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Tämä opinnäytetyö on päiväkotien sisäilman laadun tutkimus. Tutkimusta tehtiin Tam-
pereen ammattikorkeakoulun Päiväkoti-hankkeen alaisuudessa, joka on osa suurempaa 
TAMK ILMA -projektia. Lähtökohta hankkeelle oli vastaavanlainen tutkimus vuosilta 
2000−2002, jolloin päiväkotien sisäilman laadussa havaittiin selviä puutteita. Tämän 
tutkimuksen perusteella nähdään, onko aikaisemman tutkimuksen tuloksista ollut hyö-
tyä ja onko sisäolosuhteissa tapahtunut muutoksia. 
 
Opinnäytetyötä varten tutkittiin tamperelaisten päiväkotien sisäilmaston tilaa mittausten 
avulla. Mittaukset suoritettiin kesän 2010 ja talven 2011 aikana yhteensä viidessä eri 
päiväkodissa. Kussakin päiväkodissa tehtiin samat mittaukset kolmena eri vuodenaika-
na, jotta nähtiin ulkoilman vaikutus sisäolosuhteisiin. Opinnäytetyö käsittelee sisäilmas-
toa ja sen laatuvaatimuksia, mittauslaitteistoa, mittausmenetelmiä sekä itse mittaustu-
loksia.   
 
Vastaavanlaisia tutkimuksia sisäolosuhteiden selvittämiseksi tehtiin myös muissa kau-
pungeissa eri puolella Suomea (pääkaupunkiseutu, Mikkeli, Oulu, Satakunta). Tutki-
muksiin sisältyi päiväkotien työntekijöiden haastatteluita sekä paikanpäällä suoritettavia 
mittauksia. Yhdessä nämä tutkimukset antavat melko kattavan kuvan tutkittujen kau-
punkien päiväkotien sisäilmaston tilasta. Tulosten perusteella voidaan lähteä suunnitte-
lemaan jatkotoimenpiteitä mahdollisten ongelmakohteiden korjaamiseksi ja sisäilman 
laadun parantamiseksi. 
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The objective of this research was to gather information about the air quality of day-care 
centers. The objective was to investigate if room air conditions of day-care centers meet 
the requirements of internal air classification. This project was collaborated with five 
different University of Applied Sciences and Finnish Association of Mechanical Build-
ing Services Industries. 
 
This study was concentrated investigating five day-care centers in Tampere. Data was 
gathered by measuring room air temperature, humidity, concentration of carbon dioxide 
and speed of air flow in ventilation pipes. These measurements were repeated in the 
same day-care centers three times, in the summer, in the autumn and in the winter time.   
 
A lot of interesting information was found in these investigations. These results exposed 
that the air quality in the day-care centers is not in the level it should be. Especially the 
concentration of carbon dioxide was too high in most cases during afternoon naps. Also 
the speed of air flow in air control valves was too low almost in every measured room. 
 
These results do not tell the whole truth about the condition of the ventilation or heating 
systems. However, they give plenty of information about the state of the internal cli-
mate. This study can be good storehouse of information for example when planning of 
renovations and repairs of day-care centers.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Key words: day-care center, air quality, measurement, internal climate, internal air clas-
sification 
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ALKUSANAT 
 
Tämä opinnäytetyö ja sitä edeltänyt harjoittelu Päiväkoti-hankkeen parissa on ollut mo-
nipuolista mutta myös haastavaa aikaa. Tällaisen projektin tekeminen alusta loppuun on 
vaatinut paljon aikataulujen yhteensovittamista ja tasapainoilua opiskelujen, työn ja 
harrastusten välillä. Mittausten tekeminen ja tulosten analysointi vei uskomattoman 
määrän aikaa. Tähän työhön olen valinnut mielestäni vain ne keskeisimmät mittaustu-
lokset, joilla uskoin olevan merkitystä jatkotutkimusten kannalta. Paljon mittaustuloksia 
jäi suunnittelupöydälle, mutta kaikkien tulosten esittäminen näin suppeassa työssä olisi 
ollut silkka mahdottomuus. 
 
Hankkeessa on ollut mukana useita eri henkilöitä eri organisaatioista. Haluan kiittää 
kaikkia Tampereen ammattikorkeakoulun ja Tampereen Tilakeskuksen kautta projektiin 
osallistuneita henkilöitä. Erityiskiitoksen haluan kuitenkin osoittaa työparilleni ja avo-
puolisolleni Irmeli Nutikalle. Irmelin toimi hankkeessa päävastuunkantajana ja hoiti 
lähes kaikki järjestelyt sekä yhteydenpidon päiväkotien kanssa. Yhteistyö Irmelin kans-
sa on ollut erittäin tiivistä koko hankkeen ajan, ja ilman hänen panostaan tämä työ tus-
kin olisi koskaan tullut valmiiksi.  
 
 
Tampereella 19.4.2011 
 
 
 
Tommi Helminen   
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LYHENTEET JA MERKINNÄT 
 
lm valovirran yksikkö lumen 
lx valaistusvoimakkuuden yksikkö luksi 
ppm parts per million, suhteellinen pitoisuusmitta 
top operatiivinen lämpötila 
tu ulkolämpötila  
8 
 
1 JOHDANTO 
 
Päiväkotien sisäilman laatua koskevia tutkimuksia on teollisuuden toimesta tehty vii-
meksi vuosina 2000−2002. Tällöin sisäilman laadussa havaittiin puutteita useissa päivä-
kodeissa. Päiväkotien sisäilmaston tila on jälleen noussut eri yhteyksissä esille. Uusiu-
tuneiden rakentamismääräysten ja sisäilmastoluokitusten vuoksi onkin tullut tarve tar-
kistaa, ovatko ongelmat edelleen samat vai onko muutoksia tapahtunut sisäilmaston 
tilassa ja ilmanvaihdon toimivuudessa. 
 
Tämä toimi lähtökohtana päiväkotien sisäilmatutkimukselle. Hanke aloitettiin alkuvuo-
desta 2010 ja se toteutetaan yhteistyössä LVI-talotekniikkateollisuus ry:n ja ammatti-
korkeakoulujen kanssa. Hankkeen tavoitteena on varmistaa terveelliset sisäolosuhteet 
päiväkodeissa. Päiväkotien sisäilmastoa ja ilmanvaihtoa koskeva ohjeistus on myös osin 
vanhentunut, joten tämän hankkeen avulla tietoja saadaan päivitettyä tämän päivän tar-
peisiin sopiviksi. 
 
Tutkimusta sisäolosuhteiden selvittämiseksi tehtiin useissa kohteissa eri puolella Suo-
mea (pääkaupunkiseutu, Mikkeli, Oulu, Satakunta, Pirkanmaa). Tutkimukseen sisältyi 
päiväkotien työntekijöiden haastatteluita sekä paikanpäällä suoritettavia mittauksia. 
Tutkimuksen pohjilta on julkaistu yhteensä kymmenen opinnäytetyötä, joista kolme 
Tampereen ammattikorkeakoulun opiskelijoiden toimesta. 
 
Opinnäytetyön tarkoitus on tarkastella Tampereen seudun päiväkotien sisäilmaston tilaa 
mittausten kannalta. Mittaukset aloitettiin kesällä 2010 ja ne jatkuivat vuoden 2011 
tammikuulle saakka. Samat mittaukset tehtiin yhteensä viidessä eri päiväkodissa, kussa-
kin päiväkodissa kolmena eri vuodenaikana. Näin pystyttiin selvittämään ulkoilmaston 
vaikutus sisäilmasto-oloihin ja ilmanvaihdon toimivuus ympäri vuoden. 
 
Opinnäytetyössä käsitellään sisäilmastoon liittyviä suureita, kuten lämpötilaa, kosteutta, 
hiilidioksidipitoisuutta, valaistusta ja tulo- ja poistoilmavirtojen suuruuksia. Luvussa 
kaksi käydään läpi Sisäilmayhdistyksen laatimia sisäilmastoluokituksia ja muita sisäil-
mastoon liittyviä määräyksiä. Luku kolme käsittelee mittauksen kohteena olevia päivä-
koteja ja niiden taustatietoja. Luvussa neljä kerrotaan mittauskalustosta, mittausaikatau-
lusta ja mittausten suorittamisesta. Luvussa viisi keskitytään tutkimaan ja analysoimaan 
mittaustuloksia ja luvussa kuusi pohditaan, minkälaisia vaikutuksia mittaustuloksilla on 
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päiväkotien taloteknisten järjestelmien toimivuuteen. Luvussa seitsemän on yhteenvetoa 
ja pohdinta työn tuloksista.  
 
Tätä opinnäytetyötä varten tehty tutkimus tehtiin tiiviissä yhteistyössä Tampereen am-
mattikorkeakoulusta vuonna 2011 valmistuneen rakennustekniikan insinööri Irmelin 
Nutikan kanssa. Päiväkotien työntekijöiden haastattelut ovat kokonaan Nutikan teke-
miä, ja hän osallistui myös lähes kaikkiin sisäilman laadun mittauksiin. Aiheesta kiin-
nostuneiden kannattaa ehdottomasti tutustua myös Nutikan opinnäytetyöhön Päiväko-
tien sisäilman laadun tutkimus Tampereella 2010−2011. Haastattelujen ja mittausten 
yhteneväisyys.  
 
Nutikan opinnäytetyö liittyy tiiviisti samaan päiväkotien sisäilmatutkimukseen, mutta 
lähestyy asiaa hieman toiselta kannalta. Nutikka on haastatellut kymmenen tamperelai-
sen päiväkodin työntekijöitä ja opinnäytetyössään hän vertailee haastattelujen yhden-
mukaisuutta mittaustuloksiin. Nutikan opinnäytetyö laajentaa näkemystä päiväkotien 
sisäilmaston tilasta ottamalla huomioon tiloissa työskentelevien henkilöiden tuntemuk-
set sisäolosuhteiden toimivuudesta.   
 
Parityönä tehdystä tutkimuksesta johtuen molemmat opinnäytetyöt sisältävät joitain 
yhteisiä osia. Luku 2 Sisäilmasto on molempien työssä samanlainen. Myös muissa lu-
vuissa on käytetty osin samoja kuvia ja taulukoita. 
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2 SISÄILMASTO 
 
 
2.1 Hyvä sisäilman laatu 
 
Hyvä sisäilmasto on tärkeä tekijä terveyden ja asumisviihtyvyyden kannalta. Sisäilmas-
to muodostuu useista eri tekijöistä, jotka kaikki tulisi ottaa huomioon rakennuksia suun-
niteltaessa. Sisäilmastoon vaikuttavat ilmanvaihto- ja lämmitysjärjestelmien lisäksi ra-
kennustekniikka ja rakentamisessa käytetyt materiaalit sekä rakennuksen käyttö ja kun-
nossapito (Sisäilmastoluokitus 2008, 3).  
 
 
2.2 Sisäilman laatuvaatimukset 
 
Rakennuksen tulevaan sisäilman laatuun vaikutetaan jo rakennuksen suunnitteluvai-
heessa. Tällöin päätetään, millainen on rakennuksen käyttötarkoitus ja minkä tasoinen 
sisäilmasto halutaan. Paremman sisäilman laadun saavuttaminen on myös kustannusky-
symys, sillä aina ei ole itsestään selvää, että vaaditaan parasta laatua.  
 
Sisäilmastoluokitus on luotu sopivien tavoitetasojen määrittelyn apuvälineeksi. Luoki-
tus koskee tavanomaisia työ- ja asuintiloja, joihin päiväkoditkin kuuluvat. Sisäilmasto-
luokitus ei ole viranomaisohje, vaan lähinnä ohjenuora sopivien sisäilman tavoitearvo-
jen saavuttamiseksi. Rakennusta suunniteltaessa hankkeen osapuolet sopivat tavoitelta-
vat sisäilmastovaatimukset ja kirjaavat ne sopimusasiakirjoihin. Tämän jälkeen sovitut 
asiat muuttuvat molempia osapuolia sitoviksi. Sisäilmastoluokituksen avulla suunnitteli-
jat pystyvät luomaan rakennukseen sellaiset olosuhteet, jotka kohteen tilaaja on halun-
nut.  
 
Sisäilmaluokitus on kolmitasoinen. Jokainen taso (S1, S2 ja S3) sisältää tavoitearvot eri 
suureille, kuten lämpötila, kosteus, hiilidioksidipitoisuus jne. Sopivaa sisäilmastoa 
suunniteltaessa eri suureiden tavoitearvot voidaan valita eri luokista. Vuonna 2008 jul-
kaistun uusimman Sisäilmastoluokituksen (2008, 8) mukaan sisäilmastoluokat määritel-
lään seuraavasti: 
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S1: Yksilöllinen sisäilmasto     
Tilan sisäilman laatu on erittäin hyvä eikä tiloissa ole havaittavia hajuja. 
Sisäilmaan yhteydessä olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua 
heikentäviä vaurioita tai epäpuhtauslähteitä. Lämpöolot ovat hyvät. Vetoa 
ei yleensä esiinny, mutta ylilämpeneminen on mahdollista kesäpäivinä. Ti-
loissa on niiden käyttötarkoituksen mukaiset hyvät ääni- ja valaistusolo-
suhteet. (Sisäilmastoluokitus 2008, 9.) 
 
S2: Hyvä sisäilmasto 
Tilan sisäilman laatu on hyvä eikä tiloissa ole häiritseviä hajuja. Sisäil-
maan yhteydessä olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua hei-
kentäviä vaurioita tai epäpuhtauslähteitä. Lämpöolot ovat hyvät. Vetoa ei 
yleensä esiinny, mutta ylilämpeneminen on mahdollista kesäpäivinä. Ti-
loissa on niiden käyttötarkoitusten mukaiset hyvät ääni- ja valaistusolo-
suhteet. (Sisäilmastoluokitus 2008, 9.) 
 
S3: Tyydyttävä sisäilmasto 
Tilan sisäilman laatu ja lämpöolot sekä valaistus- ja ääniolosuhteet täyttä-
vät rakentamismääräysten vähimmäisvaatimukset. (Sisäilmastoluokitus 
2008, 9.) 
 
Määrittelyjen lisäksi kullekin suureelle on asetettu numeeriset tavoitearvot. Edellä esite-
tyt luokitukset ovat osittain tulkinnanvaraisia ja sellaisenaan riittämättömiä, sillä ihmiset 
ovat erilaisia. Esimerkiksi ”sopiva lämpötila” voi tarkoittaa kahdelle ihmiselle aivan eri 
asiaa. Luokitukset auttavat kuitenkin rakennushankkeen eri osapuolia haluttujen sisäil-
man tavoitteiden saavuttamisessa, ja tarvittaessa jonkin suureen tavoitearvo voidaan 
määritellä tapauskohtaisestikin.  
 
Tämän tutkimuksen kohteina olevia päiväkoteja rakennettaessa ei sisäilmastoluokituksia 
ollut vielä määritelty, sillä ensimmäinen sisäilmastoluokitus julkaistiin vasta vuonna 
1995. Luokitusten käyttäminen on kuitenkin perusteltua, sillä ne ovat peruslähtökohtana 
myös korjausrakentamisessa. Tutkimuksen yhtenä tavoitteena onkin tutkia, minkälaisel-
la tasolla päiväkotien talotekniset järjestelmät ja sisäilmasto nykypäivän mittapuun mu-
kaan ovat. Tutkimuksen osalta keskitytään kuitenkin pääasiassa tarkastelemaan S3-
luokituksen mukaisia vaatimusarvoja, sillä ne ovat Suomen rakentamismääräyskokoel-
man määrittelemiä vähimmäisvaatimuksia.  
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2.2.1 Lämpötila 
 
Lämpötila on helposti havaittavissa oleva sisäilmaston mukavuuteen vaikuttava tekijä. 
Ihminen reagoi lämpötilan muutoksiin herkästi, joten sopiva huonelämpötila on tärkeä 
viihtyvyyteen vaikuttava tekijä (Seppänen & Seppänen 1996, 10). 
 
Sisäilman lämpötilaan vaikuttaa muun muassa ulkona vallitseva sää ja lämpötila. Jotta 
sisäilmaolot saataisiin pysymään suhteellisen tasaisina ympäri vuoden, on rakennusta 
pystyttävä tarvittaessa lämmittämään ja jäähdyttämään olosuhteiden vaatimalla tavalla. 
Taloteknisten järjestelmien osuus on jatkuvasti lisääntynyt, jotta niillä voitaisiin tyydyt-
tää mukavuudenhaluisten ihmisten tarpeita. Rakennuksia lämmittämiseen on tarjolla 
monia eri energiamuotoja ja automatiikka hoitaa sopivan sisäilman lämpötilan ylläpitä-
misen. Nykyään sopivan lämmin sisäilma onkin itsestäänselvyys. 
 
Lämpötilan suuruuden lisäksi myös lämmönjakotapa vaikuttaa merkittävästi asumismu-
kavuuteen. Esimerkiksi nykyään yleistyneet lattialämmitysjärjestelmät ovat tuoneet 
asumiseen lisämukavuutta, sillä niiden avulla lämpö saadaan jakautumaan tasaisesti 
koko tilaan. Lisäksi ihminen kokee lattialämmityksellisen tilan lämpimämmäksi kuin 
vastaavan tilan, jossa lattialämmitystä ei ole, vaikka niiden huonelämpötilat olisivat 
samat. Tämä johtuu siitä, että ihminen kokee olonsa epämukavaksi, jos jalat ovat kyl-
mät. (Seppänen & Seppänen 1996, 18-19.) 
 
Sisäilmastoluokitus 2008:ssa sisäilman tavoitelämpötilat määritellään taulukon 1 mu-
kaisella tavalla. Siinä lämpötilat ilmoitetaan operatiivisina lämpötiloina top ja ulkoläm-
pötilalla tu tarkoitetaan ulkoilman lämpötilan 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lähimmältä 
sääasemalta mitattuna. Operatiivinen lämpötila tarkoittaa sisäilman lämpötilan ja ihmis-
tä ympäröivien pintojen säteilylämpötilojen keskiarvoa. Operatiivinen lämpötila ottaa 
siis huomioon ilman lämpötilan lisäksi myös ympäristössä olevien kylmien tai kuumien 
pintojen vaikutuksen ihmisen lämmöntunteeseen. (Asumisterveysohje 2003, 14.)  
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TAULUKKO 1. Sisäilmastoluokituksen mukaiset operatiivisen lämpötilan tavoitearvot 
(Sisäilmastoluokitus 2008 2008, 9) 
 
S1 S2 S3 
operatiivinen lämpötila top (°C)       
   tu ≤ 10 °C 21,5 
1) 21,5 21 
   10 < tu ≤ 20 °C 21,5+0,3·(tu-10) 
1) 21,5+0,3·(tu-10) 21,5+0,4·(tu-10) 
   tu > 20 °C 24,5 
1) 24,5 25 
sallittu poikkeama 
 ± 0,5 ± 1,0 ± 1,0 
tavoitearvosta (°C) 
operatiivisen lämpötilan top + 1,5 tu ≤ 10 °C: top + 1,5 tu ≤ 15 °C: 25 
enimmäisarvo (°C)   10 < tu ≤ 20 °C: 
21,5+0,4·(tu-10) 
tu > 15 °C: tumax+5 
      
    tu > 20 °C: 27   
operatiivisen lämpötilan 
 20  20 18 
vähimmäisarvo (°C) 
olosuhteiden pysyvyys       
(% käyttöajasta)       
   - toimi- ja opetustilat 95 % 90 % 100 % 
   - asunnot 90 % 80 % 100 % 
 
1)
 S1-luokassa operatiivisen lämpötilan on oltava tila/huonekohtaisesti aseteltavissa välillä top ± 1,5 °C. 
Jos samassa huoneessa on useita henkilöitä, käytetään lämpötilan tavoitetasona taulukoissa esitettyjä 
tavoitearvoja. 
 
Kuvio 1 havainnollistaa taulukkoa 1 graafisesti. Vaaka-akselilla on ulkoilman lämpötila 
ja pystyakselilla sisäilman operatiivinen lämpötila. Yhtenäinen musta käyrä kertoo ope-
ratiivisen lämpötilan tavoitearvon ja harmaa alue sallitun poikkeaman tästä tavoitear-
vosta. Katkoviivalla merkityt käyrät ovat vähimmäis- ja enimmäisarvot, joita sisäilma ei 
saisi missään vaiheessa alittaa tai ylittää.   
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KUVIO 1. S3-luokan mukainen operatiivisen lämpötilan tavoitearvot (Sisäilmastoluoki-
tus 2008 2008, 10) 
 
Luvussa 4 Mittausten tekeminen käydään läpi tutkimuksessa käytettyjä mittausmene-
telmiä. Koska samanlaista tutkimusta tehtiin useilla paikkakunnilla, oli kaikille annettu 
samanlaiset ohjeet mittausten tekemiseen. Mittauksiin ei kuulunut viikon kestävää ope-
ratiivisen sisä- tai ulkoilman lämpötilan mittausta. Tämän vuoksi myöhemmin tässä 
työssä käsiteltävät lämpötilan arvot ovat todellisuudessa yhdellä anturilla mitattuja läm-
pötilan arvoja, eivätkä siis operatiivisia lämpötilan arvoja. 
 
Myös lämpötilan pysyvyysarvot on laskettu näiden mitattujen lämpötila-arvojen avulla. 
Niinpä saadut tulokset eivät ole täysin verrannollisia taulukossa 1 esitettyjen arvojen 
kanssa, jossa mittaustulokset oletetaan olevan operatiivisia lämpötiloja. Päiväkotien 
lepohuoneissa ei kuitenkaan ikkunoita lukuun ottamatta ole erityisen kuumia tai kylmiä 
pintoja, jotka aiheuttaisivat eroa mitatun lämpötilan ja operatiivisen lämpötilan välillä. 
Niinpä tässä tutkimuksessa käytetyillä mittauslaitteilla saadut lämpötilan pysyvyysarvot 
ovat täysin vertailukelpoisia pienestä mittausvirheestä huolimatta. 
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2.2.2 Kosteus 
 
Toisin kuin lämpötilaa kosteutta ihminen aistii heikommin. Suuri kosteuspitoisuus ha-
vaitaan kesäisin hikoiluna ja alhainen kosteuspitoisuus puolestaan talvisaikaan limakal-
vojen ja ihon kuivumisena. Tarkkaa suhteellisen kosteuden arvoa ihminen ei kuitenkaan 
kykene arvioimaan. (Seppänen & Seppänen 1996, 22.)  
 
Liian kuivasta tai toisaalta liian kosteasta ilmasta aiheutuu ihmisille välillisiä terveydel-
lisiä vaikutuksia. Ilman kuivuus lisää sisäilman pölyisyyttä ja staattista sähköisyyttä. 
Kostea ilma taas aiheuttaa mikrobien ja huonepölypunkkien lisääntymistä. Huonepöly-
punkit vaativat yli 45 % ja bakteerit sekä homesienet 60−70 % suhteellisen kosteuden 
lisääntyäkseen. Kuviossa 2 näkyy erilaisten asioiden ja ilmiöiden esiintymistodennäköi-
syys riippuen ilman suhteellisesta kosteudesta. Kuvion harmaa alue tarkoittaa sisäilman 
suhteellisen kosteuden optimialuetta 25−45 %.  
 
 
KUVIO 2. Sisäilman suhteellinen kosteus (Seppänen & Seppänen 1996, 24). 
 
Suurimmat terveyshaitat ihmisille aiheutuvat rakenteisiin kertyvästä kosteudesta ja sitä 
kautta syntyvistä ongelmista. Huoneilman liiallinen kosteus siirtyy rakenteisiin, joissa 
kosteusvaurioita pääsee syntymään. Kostuneet rakenteet kuivuvat erittäin hitaasti, joten 
homesienillä ja -itiöillä on erinomaiset olot lisääntyä. Kosteusvaurioituneiden rakentei-
16 
 
den vuoksi sisäilmassa esiintyvät normaalia suuremmat epäpuhtauspitoisuudet voivat 
aiheuttaa ihmisille monia terveyshaittoja (Virta 2001, 11). Rakenteiden kosteutta ei kui-
tenkaan tämän tutkimuksen puitteissa tutkittu, vaan keskityttiin ainoastaan ilman suh-
teellisen kosteuden mittaamiseen. 
 
 
2.2.3 Hiilidioksidipitoisuus 
 
Huoneilman hiilidioksidipitoisuutta voidaan käyttää kuvaamaan ilmanvaihdon toimintaa 
(Seppänen & Seppänen 1996, 27). Ihminen havaitsee helposti, jos ilma ei vaihdu riittä-
vän nopeasti ja tällöin ilma tuntuu tunkkaiselta. Kyse ei tällöin ole niinkään happipitoi-
suuden laskemisesta vaan hiilidioksidipitoisuuden noususta. Ihmisen hengittäessä tuot-
tama hiilidioksidi syrjäyttää ilmasta hapen, mikä saa aikaan tunteen, ettei happea ole 
riittävästi. Oleskelu liian suuren hiilidioksidipitoisuuden sisältävässä tilassa voi aiheut-
taa pitkällä aikavälillä muun muassa väsymystä ja päänsärkyä aivojen hapenpuutteen 
vuoksi.  
 
Ilman hiilidioksidipitoisuus ilmoitetaan yksikössä ppm. Lyhenne tulee englannin kielen 
sanoista parts per million eli yksikköä miljoonassa. Ppm on samankaltainen pitoisuus-
mitta kuin prosentti ja promille, mutta koska ilmassa olevat pitoisuudet ovat niin pieniä, 
on järkevämpää käyttää ppm:n kaltaista käytännöllisempää yksikköä. Taulukossa 2 on 
esitetty sisäilmastoluokituksen mukaiset tavoitearvot sisäilman hiilidioksidipitoisuudel-
le.  
 
TAULUKKO 2. Sisäilmastoluokituksen mukaiset sisäilman hiilidioksidipitoisuuden 
tavoitearvot (Sisäilmastoluokitus 2008 2008, 11)  
 
S1 S2 S3 
hiilidioksidipitoisuus (ppm) <750 <900 <1200 
olosuhteiden pysyvyys       
(% käyttöajasta)       
   - toimi- ja opetustilat 95 % 90 % 100 % 
   - asunnot 90 % 80 % 100 % 
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2.2.4 Ilmanvaihto 
 
Ilmanvaihdon tarkoituksena on poistaa sisäilmasta epäpuhtauksia ja varmistaa riittävän 
hyvänlaatuinen sisäilma. Ihmiset ja eläimet tuottavat uloshengittäessään hiilidioksidia, 
rakenteista ja huonekaluista ilmaan pääsee mm. pölyä sekä joissain tapauksissa epäpuh-
tauksia tulee myös maaperästä (radon). Ilmanvaihto on oleellinen tekijä myös sopivan 
lämpötilan ylläpitämisessä.  
 
Sopivan suuruinen ilmanvaihto riippuu tilan käyttötarkoituksesta, halutuista ilmastovaa-
timuksista, henkilömääristä sekä muista tilassa olevista epäpuhtauksien lähteistä. Oles-
kelutiloissa ilmanvaihdon täytyy olla suurempi kuin esimerkiksi käytävillä tai varastoti-
loissa. Näitä erilaisia tiloja varten ympäristöministeriö on julkaissut sisäilmastoja ja 
ilmanvaihtoa koskevan Suomen rakentamismääräyskokoelman D2, josta ilmanvaihdon 
ohjearvot löytyvät. 
 
Päiväkoteja koskevat ilmanvaihdon ohjearvot on esitetty taulukossa 3. Ilmanvaihdon 
ohjearvon suunnitteluperuste ei ole kuitenkaan aina sama, vaan ilmanvaihto voidaan 
tarpeen mukaan suunnitella joko henkilö- tai tilaperusteisesti. Pääsääntöisesti ulkoilma-
virta suunnitellaan henkilöperusteisesti, mutta jos henkilökuormituksen mukaiselle il-
mavirtojen mitoitukselle ei ole riittäviä perusteita, käytetään pinta-alaan perustuvaa mi-
toitusta (Suomen rakentamismääräyskokoelma D2 2010, 27). Lisäksi joissain tiloissa 
riittävä ilmanvaihto suunnitellaan poistoilmavirran perusteella. Tällainen tila on esimer-
kiksi päiväkotien märkäeteinen, jossa lasten ulkovaatteiden mukana tuleva kosteus halu-
taan saada poistumaan tehokkaasti, vaikka tilan koko ei muuten näin suurta ilmanvaih-
toa edellyttäisikään. 
 
TAULUKKO 3. Ilmanvaihdon ohjearvot päiväkodeissa (Suomen rakentamismääräys-
kokoelma D2 2010, 32) 
Päiväkodit ulkoilmavirta ulkoilmavirta poistoilmavirta 
 
(dm3/s)/hlö (dm3/s)/m2 (dm3/s)/m2 
lepohuoneet 6 2,5 
 
leikki- ja ryhmähuoneet 6 2,5 
 
vesileikkihuone 
 
2 
 
eteinen 
 
2 
 
märkäeteinen 
  
5 
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2.2.5 Vetoisuus 
 
Vetoisuus on lämpötilariippuvainen ilmiö. Vedon tunne aiheutuu suuresta lämmön siir-
tymisestä iholta ympäröivään ilmaan. Vetoa voi syntyä kylmien pintojen lämpösäteilys-
tä, mutta yleisempää on nopeasti liikkuvan ilman aiheuttama vetoisuus. Ilman liikkuessa 
nopeasti se myös siirtää lämpöä ihon pinnalta ympäröivään ilmaan nopeammin, jolloin 
iho jäähtyy paikallisesti. Mitä kylmempää ilma on, sitä pienempi ilman nopeus riittää 
aiheuttamaan vedon tunnetta. (Seppänen & Seppänen 1996, 20.) 
 
Kuvion 3 mukaisia vetokäyriä voidaan käyttää epäviihtyisyyden arviointiin eri huone-
lämpötiloissa. Suomen rakentamismääräyskokoelman (2010) mukaan kukin käyrä ku-
vaa samaa viihtyisyystasoa eri lämpötiloissa ja ilman nopeuksissa. Rakentamismääräys-
kokoelman liitteistä löytyvät tilakohtaiset ilman nopeuden ohjearvot erikseen kesä- ja 
talvikaudelle. Päiväkotien ruokailu- ja lepohuoneita koskevat arvot ovat 0,2 ja 0,3 m/s 
vastaavassa järjestyksessä (Suomen rakentamismääräyskokoelma D2 2010, 32). Läm-
mityskauden huonelämpötilan ohjearvo on yleensä 21 °C. Tällöin kesällä ilman nopeu-
den ohjearvo 0,2 m/s asettuu kuvion 3 käyrien 2 ja 3 puoleenväliin. Käyrien väliarvot 
voidaan arvioida ja saada samaa viihtyisyystasoa kuvaava piste muilla arvoilla ilman 
nopeudesta ja lämpötilasta riippuen.  
  
KUVIO 3. Ilman nopeus ilman lämpötilan funktiona (Suomen rakentamismääräysko-
koelma D2 2010, 27) 
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Varsinkin vanhemmissa rakennuksissa vetoisuus voi olla ongelma johtuen muun muas-
sa ilmanvaihtotavasta. Aikaisemmin ei koneellisia ilmanvaihtolaitteita ollut, vaan tu-
loilma suunniteltiin otettavaksi ikkunoiden ja ovien raoista. Niinpä rakennusten aukko-
jen oli tarkoituskin päästää ilmaa lävitseen jonkin verran. Tiivisteiden vanhentuessa 
ikkunoiden ja ovien raoista pääsee suunniteltua enemmän ilmaa, ja tällöin epämiellyttä-
vää vetoisuutta voi varsinkin kylmällä ilmalla esiintyä. 
 
Vetoisuus voi johtua myös liian suuritehoisesta ilmanvaihtolaitteistosta suhteessa ilman-
jakoelimiin tai väärin sijoitetusta tai valituista ilmanjakoelimistä. Kesälläkään ei ilman-
vaihtoa tulisi pitää liian suurella teholla, sillä kuten kuvion 3 mukainen käyrästö osoit-
taa, helteiselläkin säällä voi vetoisuutta esiintyä. Myös väärin sijoitetut ilmanjakoelimet 
voivat aiheuttaa vetoisuudesta johtuvia oireita suoraan näiden läheisyydessä oleilevalle.  
 
 
2.2.6 Valaistus 
 
Valaistus ei suoraan liity sisäilman laatuun, mutta sillä on tärkeä merkitys viihtyvyyden 
kannalta. Liian vähäinen valaistus alentaa työtehokkuutta ja voi aiheuttaa muun muassa 
väsymystä. Vähäinen valaistus voi olla myös turvallisuusriski. Riittävä valon määrä ei 
pelkästään tarkoita hyvää valaistusta. Merkitystä on myös sillä, että valaisimet ovat juu-
ri kyseiseen tilaan ja käyttötarkoitukseen sopivat. Lisäksi valon suuntauksen, värilämpö-
tilan ja värintoisto-ominaisuuksien on oltava oikeanlaiset. 
 
Ihmiset reagoivat eri tavalla valaistukseen. Lapsilla on yleensä parempi näkö kuin van-
hemmilla, koska näkökyky heikkenee iän myötä. Yleensä radikaalein muutos tapahtuu 
45−55 vuoden iässä, vaikka näkökyvyn heikkeneminen alkaakin jo nuoruusvuosien jäl-
keen. Iän myötä näkökyvyssä tapahtuu monia muutoksia: valontarve kasvaa, näkökenttä 
kapenee, silmän sopeutuminen muuttuviin valaistusolosuhteisiin hidastuu ja näön tark-
kuus heikkenee. Mikkosen (2003) mukaan valontarpeen kasvu iän lisääntyessä johtuu 
muun muassa silmälinssien kellastumisesta ja pupillien pienenemisestä. Eniten valon-
tarpeen kasvuun vaikuttaa kuitenkin valon hajaantumisen lisääntyminen silmässä. 
(Mikkonen 2003, 18.)  
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Kuviossa 4 on esitetty eri-ikäisten ihmisten valontarve saman lukemisnäkötehtävän suo-
rittamisessa.  
 
  
KUVIO 4. Iän vaikutus valontarpeeseen (Mikkonen 2003, 18)  
 
Kuvaajan mukaan sujuvaan tehtävän suorittamiseen vaaditaan 40-vuotiaalta 150 luksin 
valaistusvoimakkuus. 50-vuotiaana saman tehtävän suorittaminen vaatii kaksinkertaisen 
valaistusvoimakkuuden määrän ja 60-vuotiaana jopa viisinkertaisen. 
 
Valaistusta suunniteltaessa on oltava perillä tilan käyttötarkoituksesta ja sen käyttäjistä. 
Sisätilojen valaistusta koskeva standardi SFS-EN 12464-1 (2003) auttaa oikeanlaisten 
valaistusolosuhteiden saavuttamisessa. Standardi määrittelee sisätyötilojen valaistusvaa-
timukset lähinnä näkömukavuuden ja näkötehokkuuden näkökulmasta. Siitä käy ilmi 
valaistukseen liittyvät termit, erilaisille tiloille asetetut valaistusvaatimukset ja lisäksi se 
antaa perustietoja valaistussuunnittelun tekemiseen.  
 
Tämän tutkimuksen puitteissa perehdyttiin valaistuksen sopivuuteen lähinnä valaistus-
voimakkuuden ja valaistuksen tasaisuuden osalta. Valaistusvoimakkuus tarkoittaa nä-
kyvän valon määrää tiettyä pinta-alayksikköä kohden ja sen yksikkö on luksi (lux). Va-
laistuksen tasaisuus puolestaan tarkoittaa tilasta mitatun pienimmän valaistusvoimak-
kuuden suhdetta tilan keskiarvoon (SFS-EN 12464-1 Valo ja valaistus 2003, 8). Näin 
saadaan suhdeluku, joka voi vaihdella 0−1. Mitä suurempi suhdeluku sitä tasaisempi 
valaistus on. 
Suhteellinen valontarve 
Ikävuodet 
21 
 
 
Valaistusvoimakkuusasteikkoa käytetään apuna erilaisten tilojen valaistusta suunnitelta-
essa. Asteikon alimmaiseksi portaaksi on valittu 20 luksia, sillä tässä valossa ihminen 
pystyy juuri ja juuri tunnistamaan toisen ihmisen kasvonpiirteet. Tämä toimii siis as-
teikon lähtökohtana. Kertoimeksi on valittu 1,5, koska se edustaa pienintä havaittavissa 
olevaa valaistusvoimakkuuseroa. Suositeltu valaistusvoimakkuusasteikko on seuraavan-
lainen: 
20−30−50−75−100−150−200−300−500−750−1000−1500−2000−3000−5000. 
Valaistusvoimakkuusarvoa voidaan muuttaa vähintään yhden portaan verran, jos valais-
tusolosuhteet poikkeavat normaalista. Tällaisia poikkeavuuksia ovat esimerkiksi kriitti-
nen näkötehtävä, työn vaatima erityisen korkea tarkkuus tai työntekijän keskimääräistä 
alhaisempi näkökyky. (SFS-EN 12464-1. Valo ja valaistus 2003, 12.) 
 
Valaistusvoimakkuuden tason päiväkotien leikkihuoneissa tulisi olla 300 luksia (SFS-
EN 12464-1 Valo ja valaistus 2003, 42). Standardissa ei mainittu erikseen lepohuonetta, 
mutta koska kaikkien mitattavien päiväkotien lepohuoneet toimivat myös leikkipaikkoi-
na, käytetään niissä tämän tutkimuksen osalta samaa valaistusvoimakkuuden tavoitear-
voa.  
 
Valaistusstandardi määrittelee valaistusvoimakkuuden tasaisuusvaatimukset erikseen 
työalueelle (0,7) ja sen välittömälle läheisyydelle (0,5). Päiväkotien tapauksessa ei ole 
järkevää määrittää mitään tiettyä työaluetta, sillä lapset leikkivät joka puolella huonetta. 
Niinpä tässä tutkimuksessa käytetään mitattavien tilojen valaistusvoimakkuuden tasai-
suusvaatimuksena työalueen välittömälle läheisyydelle tarkoitettua 0,5:ttä. 
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3 PÄIVÄKOTIEN TAUSTATIEDOT 
 
Päiväkotihanketta varten tarvittiin taustatietoja kohteena olleista päiväkodeista. Tausta-
tietojen perusteella päiväkodit asettuvat toisiinsa nähden hieman erilaiseen asemaan, 
sillä eri vuosikymmeninä rakennetuissa rakennuksissa myös rakennustekniset vaatimuk-
set ovat olleet erilaisia. Tässä tutkimuksessa päiväkoteja on kuitenkin tarkoitus tarkas-
tella uusimpien määräysten mukaisesti, jotta saataisiin selville, kuinka hyvin ne täyttä-
vät nykypäivän vaatimukset. 
 
 
3.1 Päiväkotien perustiedot 
 
Päiväkotien rakennustekniset perustiedot saatiin pääasiassa Tampereen Tilakeskuksen 
kautta. Lisäksi joitain tietoja saatiin suoraan päiväkotien henkilökunnalta sekä huolto-
miehiltä. Taulukkoon 4 on koottu tärkeimmät perustiedot päiväkodeista. Kaikkia tietoja 
ei lukuisista yrityksistä huolimatta onnistuttu saamaan. Esimerkiksi energiankulutustie-
tojen saamista vaikeutti osassa kohteissa se, että päiväkodit sijaitsivat samassa raken-
nuksessa muiden tilojen kanssa, joten päiväkodille kuuluvaa osuutta oli vaikea arvioida. 
Tässä työssä mitatuista päiväkodeista ei käytetä niiden oikeita nimiä, vaan Tampereen 
Tilakeskuksen pyynnöstä päiväkoteihin viitataan jatkossa kirjaintunnuksilla A-E.  
 
TAULUKKO 4. Päiväkotien perustietoja 
Päiväkoti A B C D E 
teknisiä tietoja           
rakennusvuosi 1 986 1 977 1 984 1 962 1 967 
rakennustilavuus (m3) 2 590 5 620 3 970 3 000 2 990 
kerroksia 2 1 1 1 1 
rakennusala (m2) 746 1 778 1 203 972 1 109 
huoneistoala (m2) 665 1 672 1 139 870 890 
energiankulutus           
lämmitys (MWh) 104 - 183 149 207 
sähkö (MWh) - *) 24 98 67 - 
henkilöitä           
henkilökuntaa 11 26 31 18 13 
lapsia 60 125 - 88 60 
hoitopaikkoja 54 130 - - 55 
*
) 
sisältää myös muut kiinteistössä toimijat. 
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Taulukosta 4 nähdään, että kohteena olevat päiväkodit ovat melko vanhoja. Tämän 
vuoksi ei voida olettaa, että päiväkotien sisäilmaolot täyttäisivät nykyiset laatuvaati-
mukset ja rakentamismääräykset. Siitä huolimatta vertailu nykypäivän rakentamismää-
räyksiin on perusteltua, sillä nämä toimivat lähtökohtina myös mahdolliselle korjausra-
kentamiselle.  
 
 
3.2 Päiväkotien talotekniset järjestelmät 
 
Päiväkotien ilmanvaihto- ja lämmitysjärjestelmiä koskevia tietoja oli erittäin vaikea 
saada. Monet päiväkodeista ovat niin vanhoja, ettei niiden järjestelmiä kuvaavia proses-
sikaavioita ollut kiinteistöjä omistavalla ja hoitavalla Tampereen Tilakeskuksellakaan 
tallessa. Tämä hankaloitti mittaustulosten analysointia, sillä ongelmatilanteissa on vai-
kea päätellä vian aiheuttajaa, kun järjestelmien toiminnasta ei ollut tarkkaa tietoa. 
 
Ainoastaan päiväkotien B ja D ilmanvaihto- ja lämmitysjärjestelmät kuuluvat Tampe-
reen Kiinteistöpalveluiden automaattiseen valvomojärjestelmään. Näiden päiväkotien 
ilmanvaihto- ja lämmitysjärjestelmien prosessikaaviot sekä käyntiaikatiedot saatiin 
huoltomestari Petri Reunasen avustuksella suoraan Tampereen Kiinteistöpalveluiden 
valvomojärjestelmästä (liitteet 2−4). Muista päiväkodeista vastaavia tietoja ei saatu, 
mutta Reunanen osasi kuitenkin kertoa joitain perustietoja näidenkin päiväkotien talo-
tekniikasta. Alla olevaan taulukkoon 5 on koottu tietoja näistä järjestelmistä.  
 
TAULUKKO 5. Perustietoja päiväkotien taloteknisistä järjestelmistä 
Päiväkoti A B C D E 
IV-järjestelmä           
aikaohjelma kyllä kyllä kyllä ei kyllä 
käyntiaika ei tietoa  5.00-17.30 ei tietoa   ei tietoa ei tietoa  
2-nopeuskone kyllä kyllä kyllä *) ei tietoa 
lämmitysjärjestelmä           
kaukolämpö kyllä kyllä kyllä kyllä kyllä 
lattialämmitys ei ei ei ei eteisessä  
yö/viikonloppupudotus ei ei ei ei ei 
  *
)
 moninopeuksinen ilmanvaihtokone 
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3.2.1 Ilmanvaihtojärjestelmät 
 
Huoltomestari Reunasen (2010) mukaan, päiväkotia D lukuun ottamatta kaikissa päivä-
kodeissa on aikaohjelma, jonka mukaan ilmanvaihtolaitteisto toimii. Aikaohjelman 
avulla ilmanvaihto voidaan säätää toimimaan silloin, kun rakennuksessa on toimintaa. 
Päiväkodeissa tuloilmakone sammutetaan aikaohjelman mukaisesti yön ajaksi, jolloin 
päiväkoti on tyhjillään. Vain wc- ja sosiaalitilojen poistoilmanvaihto jää päälle puolite-
holle. Näin ilmanvaihdon hukkateho saadaan minimoitua. Ainoastaan päiväkodin B 
aikaohjelma saatiin selville. Ohjelman mukaisesti tuloilmanvaihtolaitteisto on pysäh-
dyksissä yöllä ja käynnistyy aamulla kello viiden aikaan. Ensimmäisen puolituntisen 
laitteisto käy puoliteholla, jonka jälkeen se siirtyy täydelle teholle. (Reunanen 2010.) 
 
Päiväkodin D ilmanvaihtolaitteisto on kaikkein nykyaikaisin. Päiväkodissa on erillinen 
ilmanvaihtokone jokaiselle eri osastolle. Ilmanvaihto ei toimi aikaohjelman mukaisesti, 
vaan sitä ohjaavat osastoille sijoitetut huonekohtaiset hiilidioksidipitoisuutta mittavat 
anturit. Puhaltimien teho säätyy tilan hiilidioksidipitoisuuden mukaan, jolloin ilman-
vaihto tehostuu automaattisesti ihmisten tullessa huoneeseen. Puhaltimien minimiteho-
rajaksi on asetettu 25 % täydestä tehosta. Lisäksi järjestelmässä on hälytysrajat tuloil-
man minimi- ja maksimilämpötilalle sekä sisäilman hiilidioksidipitoisuudelle. Päiväko-
din D ilmanvaihtokoneen toimintaa kuvaava prosessikaavio on liitteessä 4. (Reunanen 
2010.) 
 
Muiden päiväkotien osalta tiedot ilmanvaihtolaitteiston toiminnasta jäivät vajavaisiksi. 
Aikaohjelmat löytyvät muistakin päiväkodeista, mutta laitteistojen käyntiajoista ei ollut 
tietoa. Päiväkodeissa A ja C on 2-nopeuksinen ilmanvaihtolaitteisto, jolla puhaltimien 
teho saadaan tarvittaessa puolitettua. Päiväkodin E osalta ei tietoa. 
 
 
3.2.2 Lämmitysjärjestelmät 
 
Kaikkien mitattujen päiväkotien lämmitysjärjestelmä kuuluu Tampereen Kaukolämpö 
Oy:n piiriin. Rakennusten lämmitys hoidetaan vesikiertoisella patteriverkostolla. Lattia-
lämmitystä ei valitettavasti ollut yhdessäkään mitatuista päiväkodeista päiväkodin E 
eteistilaa lukuun ottamatta. Päiväkotien rakentamisen aikaan lattialämmitys ei lämmi-
tysmuotona ollut niin yleinen kuin nykyään, mutta ajatellen päiväkotien käyttötarkoitus-
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ta se olisi erityisen hyödyllinen. Päiväkodeissa lapset leikkivät ison osan päivästä aivan 
lattian rajassa, joka normaalisti on huoneen kylmin paikka. Kesäaikaankin päiväkotien 
lattiat tuntuivat epämiellyttävän kylmiltä, vaikka sisäilman lämpötila oli normaalilla 
tasolla. Lattialämmitysjärjestelmillä tiloista saataisiin huomattavasti miellyttävämmän 
tuntuisia.  
 
Huoltomestari Petri Reunasen (2010) mukaan päiväkodeissa ei käytetä lämpötilan yö- 
tai viikonloppupudotusta. Menetelmän tarkoitus on pudottaa rakennuksen lämpötilaa 
yön tai viikonlopun ajaksi energian säästämiseksi. Lämmitysjärjestelmä voitaisiin kyt-
keä ilmanvaihtojärjestelmän tavoin aikaohjaukseen, joka hoitaisi lämpötilan pudottami-
sen automaattisesti. Reunasen mukaan mitatut päiväkodit ovat niin vanhoja, ettei niiden 
tekniikka riitä automaattiseen lämpötilan yö- tai viikonloppupudotusjärjestelmän ylläpi-
tämiseen. Lämpötilapudotuksen ylläpitäminen huoltomiesten tekemänä vaatisi paljon 
ylimääräistä työtä. Joten vaikka menetelmässä voitaisiin säästää energiaa, ovat kokeilut 
osoittaneet, ettei sitä kannata käyttää, sanoo Reunanen.  
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4 MITTAUSTEN TEKEMINEN 
 
 
Mittaukset suoritettiin valtakunnallisten LVI-talotekniikkateollisuus ry:n laatimien oh-
jeiden mukaisesti. Mittaukset tehtiin samojen ohjeiden mukaisesti kaikilla mittauspaik-
kakunnilla. Mittaustuloksia varten saatiin valmiit taulukot, joista halutut mittaussuureet 
ilmenivät. Mittauslaitteisto ei kuitenkaan ollut ennalta määrätty, joten tutkimuksissa 
voitiin käyttää Tampereen ammattikorkeakoulun rakennus- ja fysiikanlaboratorioiden 
mittauslaitteistoja. Mittaustaulukkopohja löytyy liitteestä 4. 
 
 
4.1 Mittausaikataulu 
 
Mittaukset olivat tässä opinnäytetyössä tärkein osa sisäilman laadun tutkimusta. Mitta-
ukset suoritettiin kesän 2010 ja talven 2011 aikana siten, että jokaisessa päiväkodissa 
suoritettiin samat mittaukset kolmeen kertaan (taulukko 6). Näin nähtiin, miten sisäil-
man laatu muuttui ulkoilman lämpötilan ja sään vaihdellessa.  
 
TAULUKKO 6. Mittausaikataulu 
Päiväkoti kesä syksy talvi 
A 15.07. - 22.07.2010 14.09. - 21.09.2010 30.11. - 08.12.2010 
B 28.07. - 04.08.2010 04.10. - 11.10.2010 03.12. - 10.12.2010 
C 12.08. - 19.08.2010 23.09. - 30.09.2010 10.12. - 16.12.2010 
D 24.08. - 31.08.2010 07.10. - 14.10.2010 15.12. - 22.12.2010 
E 01.09. - 08.09.2010 12.10. - 19.10.2010 13.01. - 20.01.2011 
 
Eri mittausaikoina sääolot olivat hyvin erilaiset. Kesäajan mittausten aikaan sää oli suu-
rimman osan ajasta hyvin helteinen ja aurinkoinen. Syysajan mittaukset oli tarkoitus 
aloittaa vasta, kun ulkoilman lämpötila laskee alle +10 °C:een, mutta kiristyneen aika-
taulun vuoksi mittaukset jouduttiin aloittamaan jo hieman aiemmin. Pääosin ulkoilman 
lämpötilavaatimus kuitenkin täyttyi syysajan mittauksien aikana. Talviajan mittaukset 
aloitettiin puolestaan vasta marraskuun lopulla, kun ulkoilman lämpötila laski alle -5 
°C:een. 
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4.2 Mittausjärjestelyt 
 
Mittaukset aloitettiin päiväkodeissa pääsääntöisesti kello kahdeksan ja yhdeksän välillä 
aamulla. Ensimmäiset mittaukset aloitettiin yleensä ruokailuhuoneessa, jossa lapset joko 
ruokailivat tai leikkivät. Noin puoli kymmenen aikoihin lapset lähtivät ulkoilemaan, 
jonka aikana suoritettiin mittauksia, joissa lasten tai hoitajien paikallaolo ei ollut oleel-
lista. Ruokailuhuoneen mittaukset saatiin yleensä tehtyä aamupäivän aikana, jonka jäl-
keen voitiin siirtyä mittaamaan lepohuonetta ennen lasten päiväunia. Lasten mennessä 
päiväunille puolenpäivän aikaan, asennettiin laitteet mittaamaan huoneen olosuhteita 
unien aikana. Päiväunien jälkeen mittauslaitteiston asetukset muutettiin viikon pituisen 
mittausjakson mukaisiksi ja laitteet jätettiin mittaamaan. Päiväkotien henkilökuntaa 
pyydettiin päivittäin merkitsemään ylös päiväunien aikana lepohuoneessa olleiden las-
ten ja aikuisten määrä tulosten jatkokäsittelyä varten.  
 
 
4.3 Mittalaitteisto ja mitattavat suureet 
 
Päiväkodeissa tehtiin seuraavanlaisia mittauksia: 
− sisäilman lämpötila, kosteus ja hiilidioksidipitoisuus 
− ulkoilman lämpötila ja kosteus 
− tulo- ja poistoilmavirtojen suuruus 
− tuloilman lämpötila ja kosteus 
− sisäilman operatiivinen lämpötila 
− lattian pintalämpötila 
− valaistusvoimakkuus. 
 
Alun perin kussakin päiväkodissa oli tarkoitus mitata kaksi huonetta, yksi lepo- ja yksi 
leikkihuone. Päiväkodin B muita suuremmasta koosta ja päiväkodin johtajan pyynnöstä 
johtuen päätimme tehdä mittaukset yhteensä kolmessa eri huoneessa. Sen sijaan päivä-
kodissa A toinen mitattavaksi tarkoitetuista huoneista osoittautui hankalasti sijoitettujen 
poistoilmaelimien vuoksi liian vaikeaksi mitata. Niinpä päiväkodissa A mittaukset teh-
tiin vain yhdessä lepohuoneessa. Muissa päiväkodeissa mittaukset saatiin tehtyä alkupe-
räisen suunnitelman mukaisesti. 
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4.3.1 Sisäilman lämpötila, kosteus ja hiilidioksidipitoisuus 
 
Sisäilman lämpötila, kosteus ja hiilidioksidipitoisuus pystyttiin mittaamaan samalla mit-
talaitteella. Mittalaiteina jouduttiin käyttämään kahden eri valmistajan laitteita, sillä 
käytännön syistä johtuen alkuperäinen mittalaite ei ollut koko aikaa käytettävissä. Mit-
talaitteet olivat Testo 445 (kuva 1) sekä Vaisala MI70 (kuva 2). Molemmat mittalaiteet 
sisältävät kaksi mittausanturia, joista toinen mittaa hiilidioksidipitoisuutta ja toinen 
lämpötilaa ja kosteutta. Mittalaitteissa on näyttö, josta lukemia voi tarkkailla, sekä 
muisti, johon mittaustuloksia voi tallentaa. Tallennetut mittaustulokset voi purkaa tieto-
koneelle jälkitarkasteluja varten. Mittalaitteissa oli kaikki samat ominaisuudet, joten 
suurta virhettä ei kahden mittalaitteen käyttö mittaustuloksiin tuonut.  
 
 
KUVA 1. Testo 445 -mittalaite (Kuva: Irmeli Nutikka 2011) 
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KUVA 2. Vaisalan mittalaite MI70 
 
Sisäilman lämpötila-, kosteus- ja hiilidioksidipitoisuusmittaukset tehtiin kaikissa mitat-
tavissa huoneissa tunnin mittaisina mittausjaksoina, joissa mittausnäytteitä tallennettiin 
viiden minuutin välein. Mittaukset pyrittiin tekemään aina niin, että paikalla oli lapsia 
sekä hoitohenkilökuntaa. Käytännössä tämä tarkoitti sitä, että ruokailuhuoneen mittauk-
set tehtiin ruokailuaikaan ja lepohuoneen mittaukset päiväunien aikaan. Lepohuoneessa 
tehtiin lisäksi myös laajempi viikon pituinen mittaus. Mittalaite jätettiin mittaamaan 
lepohuoneen lämpötilaa, kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta pöytätason korkeudelle. 
Viikon pituisessa mittauksessa näytteenottoväli oli yksi tunti. 
 
 
4.3.2 Ulkoilman lämpötila ja kosteus 
 
Ulkoilman lämpötila ja kosteus mitattiin samalla laitteella kuin sisäilmankin vastaavat 
suureet. Mittaus suoritettiin rakennusten pohjoispuolella varjoisassa paikassa, jotta au-
ringonvalo ei häiritsisi mittaustuloksia. Ulkoilman lämpötilan ja kosteuden arvoja ei 
tallennettu laitteen muistiin vaan mittaustulos otettiin talteen kertamittauksena. Lämpö-
tila- ja kosteusmittauksen lisäksi säätä havainnoitiin silmämääräisesti. 
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4.3.3 Tulo- ja poistoilmavirrat 
 
Mitattavien huoneiden tulo- ja poistoilmavirtojen suuruudet mitattiin Swema Air -
mittalaitteistolla. Laitteistoon kuului näytöllinen päätelaite, ilmavirtaussuppilo sekä 
kuumalanka-anturikehikko. Kuvassa 3 kuumalanka-anturikehikko on kiinnitetty pie-
nempään ilmavirtaussuppiloon. Mittauksissa käytettiin myös isompaa halkaisijaltaan 90 
cm suuruista ilmavirtaussuppiloa suurempien ilmanjakoelimien mittauksissa (ei kuvas-
sa).  
 
 
 
KUVA 3. Swema Air -mittauslaitteisto 
 
Mittaustilanteessa suppilo laitetaan ilmanvaihtoventtiilin päälle niin, että venttiili peit-
tyy kokonaan. Laite mittaa ilmavirran suuruuden yksikössä dm3/s. Mittaus suoritettiin 
laitteeseen ohjelmoidulla mittausmenetelmällä, jossa laite automaattisesti ottaa mittaus-
näytteitä noin kymmenen sekunnin ajan ja laskee näiden perusteella keskiarvon. 
 
Ilmavirtojen suuruuden lisäksi tuloilmavirtojen lämpötila ja kosteus mitattiin samalla 
mittalaitteella kuin sisäilmankin vastaavat suureet. Käytännössä mittaus suoritettiin pi-
tämällä mittausanturia niin lähellä ilmanjakoelimen suuta kuin mahdollista. Joissain 
päiväkodeissa anturi saatiin laitettua suoraan ilmanvaihtokanavan sisälle, mutta kaikissa 
paikoissa tämä ei ollut mahdollista ahtaiden venttiilien takia. Lämpötilan ja kosteuden 
mittaukset tehtiin kertamittauksena. 
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4.3.4 Operatiivinen lämpötila 
 
Operatiivista lämpötilaa pystytään mittaamaan kuvan 4 mukaisella mittauslaitteistolla. 
Laitteistoon kuuluu näytöllinen päätelaite sekä kaksi Pt100-lämpötila-anturia, joista 
toinen on pallon sisällä. Pallo pyrkii mallintamaan ihmisen päätä ja toimii mustan kap-
paleen tavoin absorboiden kaiken siihen kohdistuvan lämpösäteilyn. Päätelaitteen näy-
töltä nähdään molempien anturien mittaamat lämpötilat, ja operatiivinen lämpötila saa-
daan laskettua näiden lämpötilojen keskiarvona. Operatiivinen lämpötila antaa yksittäis-
tä lämpötila-anturia realistisemman kuvan ihmisen lämmöntunteesta, koska pallo reagoi 
lähellä olevien kuumien tai kylmien pintojen lämpösäteilyn.  
 
 
KUVA 4. Operatiivisen lämpötilan mittauslaitteisto 
 
 
4.3.5 Lattian pintalämpötila 
 
Lattian pintalämpötiloja mitattiin kuvan 5 mukaisella pintalämpömittarilla. Mittari on 
pistoolimainen laite, jossa on näyttö mittaustulosten lukemista varten sekä laserkohdis-
tin mittauskohteeseen osumisen helpottamiseksi. Mittarin avulla voi paikallistaa mm. 
mahdollisia lämpövuotoja rakenteissa. Laitteen toiminta perustuu anturiin, joka havait-
see pinnoista heijastuvan infrapuna- eli lämpösäteilyn määrän. Mitä kuumempi kappa-
leen pinta on sitä enemmän se lähettää lämpösäteilyä. 
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Lattian pintalämpötila mitattiin laitteella useasta eri kohtaa liu’uttamalla laser-sädettä 
ympäri huonetta. Mittaustuloksena ilmoitettiin vaihteluväli, jonka sisällä lattian pinta-
lämpötilat olivat. 
 
 
KUVA 5. Pintalämpömittari  
 
 
4.3.6 Valaistusvoimakkuus 
 
Huoneiden valaistusolosuhteita mitattiin valaistusvoimakkuusmittarilla (kuva 6). Va-
laistusvoimakkuuden SI-järjestelmän mukainen mittayksikkö on luksi (lx). Valaistus-
voimakkuus kuvaa, kuinka suuri valovirran määrä pinta-alayksikköön kohdistuu. Toisin 
sanoen valaistusvoimakkuus tarkoittaa valovirran tiheyttä. Valovirta puolestaan ilmai-
see valolähteen tuottaman näkyvän valon määrän. Valovirran yksikkö on lumen (lm). 
 
 
KUVA 6. Valaistusvoimakkuusmittari  
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Valaistusvoimakkuuden mittausta varten huone jaettiin kuvitteellisesti noin 1x1 m ko-
koisiin ruutuihin. Valaistusvoimakkuus mitattiin jokaisen ”ruudun” kulmasta metrin 
korkeudelta niin, että saatiin kattava otanta valaistusvoimakkuuksista eri puolilta huo-
netta. Mittaustilannetta varten huone pimennettiin niin hyvin kuin mahdollista sälekaih-
timilla ja mahdollisilla verhoilla, jotta ulkoa tuleva valo ei häiritsisi mittaustuloksia.  
 
Mittauksissa keskityttiin tutkimaan vain tilojen yleisvalaistusta. Vaikka ruokailu- ja 
lepohuoneissa oli myös hoitajien työpisteitä, ei näiden tarkempaan tutkimiseen ollut 
aikaa. Niinpä mahdolliset pöytävalaisimet kytkettiin mittaustilanteessa pois päältä, jotta 
saatiin realistisempi tulos tilan perusvalaistuksesta.       
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5 MITTAUSTULOSTEN KÄSITTELYÄ 
 
Päiväkodeissa tehtiin useita erilaisia mittauksia, kuten edellisestä luvusta kävi ilmi. Täs-
sä opinnäytetyössä keskitytään tutkimaan sisäilman laatua yleisesti, eikä olekaan tarkoi-
tus analysoida jokaista eri mittausta ja niiden tuloksia. Jatkossa keskitytään vain keskei-
simpiin mittaustuloksiin, joita ovat: sisäilman lämpötila, kosteus ja hiilidioksidipitoi-
suus, tulo- ja poistoilmavirrat sekä valaistusvoimakkuus. Muitakin mittaustuloksia sivu-
taan tarvittaessa, mutta suppeammin. 
  
 
5.1 Päiväkoti A 
 
Päiväkodissa A mittaukset tehtiin vain yhden huoneen osalta. Toisessa huoneessa il-
manvaihdon poistokanavat olivat niin pahassa paikassa hyllyjen päällä, etteivät mittaus-
laitteet sinne mahtuneet (kuva 7). Varsinkin tuloilmaventtiili on erittäin lähellä hyllyn 
päällistä, joka usein on pölyinen. Niinpä hyllykön paikkaa olisi hyvä harkita uudelleen. 
 
 
 
KUVA 7. Päiväkodin A ruokailuhuoneen poistoilmaelimet hankalassa paikassa 
(Kuva: Irmeli Nutikka 2010) 
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Kuviossa 5 on päiväkodin A lepohuoneen pohjapiirustus. Huone on 41 neliön suuruinen 
yhdistetty ruokailu- ja lepohuone rakennuksen luoteiskulmassa. 
 
 
KUVIO 5. Päiväkodin A lepohuoneen pohjapiirustus  
 
 
5.1.1 Sisäilman lämpötila, kosteus ja hiilidioksidipitoisuus 
 
Kuviossa 6 on kesä-, syys- ja talviajan mittausten ulkoilman lämpötilat esitettyinä sa-
massa kaaviossa. Tampereen ulkoilman lämpötilatiedot saatiin säätiloihin keskittyneeltä 
freemeteo.com -sivustolta, joka kerää säätietoja ympäri maailmaa. Tamperetta lähin 
sääasema löytyy Pirkkalasta. Sääaseman mittauspisteeltä tiedot tallentuvat sivustolle 
tunnin välein. Sääaseman sijainnista johtuen lämpötilatiedot eivät välttämättä ole täs-
mälleen samanlaisia kuin kunkin päiväkodin alueella, mutta antavat siitä huolimatta 
suuntaa-antavaa tietoa Tampereen seudun säästä. Kuvion 6 käyrästöt on muodostettu 
mittausvuorokausien keskilämpötilojen perusteella. Kuvaajan alapuolella näkyvät kun-
kin mittausjakson ajankohdat. 
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KUVIO 6. Ulkoilman lämpötilatiedot päiväkodin A mittausten osalta. 
 
Taulukossa 6 on yhteenveto viikon kestäneen seurantamittauksen tuloksista lepohuo-
neen lämpötilojen ja kosteuden osalta. Kesäajan mittauksien aikaan sää oli hyvin heltei-
nen, joten sisäilman lämpötila nousi myös hyvin korkeaksi. Talviajan mittaustuloksissa 
poikkeuksellinen lämpötilan minimiarvo (14,3 °C) johtuu siitä, että mittauslaitteisto oli 
melko lähellä tuuletusikkunaa, jota pidettiin aika ajoin auki huonetta tuuletettaessa. 
Taulukossa 6 pysyvyys tarkoittaa, kuinka suuren osan käyttöajasta (8−16) lämpötila 
pysyy sisäilmaluokituksen S3 mukaisella tasolla (ks. taulukko 1 ja kuva 1).    
 
TAULUKKO 6. Päiväkodin A seurantamittausten lämpötila- ja kosteustietoja. Pysy-
vyys tarkoittaa lämpötilan pysyvyyttä S3-luokituksen mukaisella tasolla. 
Päiväkoti A kesä syksy talvi 
lämpötila °C °C °C 
   minimi 23,4 17,9 14,3 
   maksimi 27,1 20,9 21,9 
   keskiarvo 25,0 19,9 20,4 
pysyvyys 
   
   S3 70 % 23 % 84 % 
kosteus 
   
   keskiarvo 59 % 53 % 20 % 
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Taulukossa 7 on esitetty vastaavanlaiset tiedot hiilidioksidipitoisuuden osalta. Hiilidiok-
sidipitoisuudet pysyivät kaikkien kolmen seurantamittauksen aikana hyvin maltillisella 
tasolla ja S3-luokan mukaiset vaatimukset täyttyivät 100 %:sesti jokaisella kerralla.  
 
TAULUKKO 7. Päiväkodin A seurantamittausten hiilidioksidipitoisuustietoja. Pysy-
vyys tarkoittaa hiilidioksidipitoisuuden pysyvyyttä S3-luokituksen mukaisella tasolla. 
Päiväkoti A kesä syksy talvi 
hiilidioksidi ppm ppm ppm 
   minimi 405 420 579 
   maksimi 865 1050 1187 
   keskiarvo 544 676 814 
pysyvyys 
   
   S3 100 % 100 % 100 % 
 
 
5.1.2 Tulo- ja poistoilmavirrat 
 
Päiväkodin A lepohuoneessa on kaksi tulo- ja yhteensä neljä poistoilmaelintä kuva 8). 
Tuloilmaelimet ovat leveämmän mallisia ja poistoilmaelimissä on pyöreät säädettävät 
venttiilit. Mittauksien aikana huomattiin, että toisesta tuloilmakanavasta (kuvassa 8) ei 
tullut ilmaa juuri ollenkaan. Mittauksien aikana syytä tähän ei kuitenkaan selvinnyt. 
 
 
KUVA 8. Päiväkodin A lepohuoneen tulo- ja poistoilmaelimiä 
(Kuva: Irmeli Nutikka 2010) 
 
Tulo- ja poistoilmavirtojen suunnitteluarvot saatiin Tampereen Tilakeskukselta, joka 
myös omistaa kaikki tutkimukseen osallistuneet päiväkodit. Osa Tilakeskukselta saa-
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duista arvoista oli yksikössä m3/h ja osa yksikössä dm3/s. Tämä aiheutti pientä sekaan-
nusta vertailtaessa suunnitteluarvoja mitattuihin tuloksiin. 
 
Päiväkodit A ja C on rakennettu 1980-luvulla. Sen aikaisen Suomen rakentamismää-
räyskokoelman D2 (1987) mukaan tuloilmavirran tavoitearvo pinta-alaan perustuvassa 
mitoitusohjeessa on 2,0 (dm3/s)/m2. Vaikka tämä ohje on julkaistu joitakin vuosia päi-
väkotien rakennusajan jälkeen, voidaan sitä pitää suuntaa antavana ohjeena tuon ajan 
mitoitusperusteista. Sekä päiväkodin A että C kohdalla Tilakeskus ilmoitti tuloilmavir-
tojen arvot yksikössä m3/h. Verratessa näitä arvoja muiden päiväkotien vastaaviin ar-
voihin ja etenkin mittaustuloksiin heräsi epäilys, että arvot olisivat sittenkin yksikössä 
dm3/s.  
 
Taulukossa 8 on esitetty tuloilmavirtojen suunnitteluarvoja päiväkotien A ja C osalta. 
Jos tuloilmavirtojen arvot olisivat yksikössä m3/h, tulisi tuloilmavirtojen arvoiksi pinta-
alayksikköä kohden molempien päiväkotien osalta vain 0,7. Nämä arvot poikkeavat 
todella paljon rakentamismääräyskokoelman mitoitusohjeista ja olisivat siten riittämät-
tömiä tämän kokoisiin tiloihin. Myös mittaustulokset, joita myöhemmin käsitellään, 
antavat vahvoja viitteitä siihen suuntaan, että tämä päättely olisi oikea. Jatkossa tässä 
työssä oletetaan, että myös päiväkotien A ja C tulo- ja poistoilmavirtojen arvot ovat 
yksikössä dm3/s. 
 
TAULUKKO 8. Tuloilmavirtojen suunnitteluarvoja 
  tuloilmavirta pinta-ala   
Päiväkoti A dm3/s m2 (dm3/s)/m2 
   Tilakeskus 30,6 41 0,7 
   arvio 110 41 2,7 
Päiväkoti C       
   Tilakeskus 25 36 0,7 
   arvio 90 36 2,5 
 
Taulukossa 9 on esitetty lepohuoneen suunnitellut ja mitatut tulo- ja poistoilmavirrat. 
Mitatut arvot tarkoittavat kyseisen tilan kaikkien tulo- tai poistoilmakanavien yhteen-
laskettua ilmamäärää. 
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TAULUKKO 9. Tulo- ja poistoilmavirtojen arvot 
Päiväkoti A kesä syksy talvi 
 
l e p o h u o n e 
tuloilmavirta dm3/s dm3/s dm3/s 
   suunniteltu 110 110 110 
   mitattu 27,3 27,8 33,3 
   poikkeama -82,7 -82,2 -76,7 
poistoilmavirta 
   
   suunniteltu 110 110 110 
   mitattu 87,8 87,1 99,1 
   poikkeama -22,2 -22,9 -10,9 
 
Tuloilmavirtojen osalta mitatut ja suunnitellut arvot poikkeavat selvästi toisistaan jokai-
sella mittauskerralla. Mittauksien aikana huomattiin, että toisesta tuloilmaelimestä ei 
tullut juuri yhtään ilmaa. Tämä voi osaltaan selittää näin suurta eroa mitattujen ja suun-
niteltujen arvojen välillä. Tilasta kuitenkin poistuu ilmaa lähes suunnitellun mukaisesti, 
joten ilmanvaihto periaatteessa toimii, mutta se toimii silti väärin. Kun mitattu poistoil-
mavirta on lähes kolme kertaa mitattua tuloilmavirtaa suurempi, tilaan aiheutuu melkoi-
nen alipaine. Tällöin poistoilmaelimet vetävät ilmaa myös viereisistä tiloista. Paikan-
päällä alipaineisuutta ei kuitenkaan erityisemmin havaittu, joten ylimääräinen ilma voi 
mahdollisesti päästä huoneeseen myös ikkunoiden raoista. 
  
 
5.1.3 Valaistusmittaus 
 
Lepohuoneessa on kuusi loisteputkivalaisinta kahdessa rivissä. Kussakin valaisimessa 
on kaksi TLD 36W/830 -loisteputkea rinnakkain, joten yhteensä niitä on kaksitoista. 
Valaisimet ovat asennettu suoraan kattoon 2,75 metrin korkeudelle. Tilan valaistusta ei 
pysty säätämään muuten kuin valitsemalla kytkimien avulla, kummat valaisinrivin va-
laisimet sytytetään tai sammutetaan. Kuviossa 7 on yhteenveto lepohuoneen valaistus-
voimakkuusmittauksesta sekä tilan valaistusta havainnollistava graafinen kuvaaja. 
  
  Päiväkoti A 
valaistusvoimakkuus 
   lepohuone 
 
  
 
 
 
 
KUVIO 7. Päiväkodin A l
 
Valaistusmittaukset suoritettiin myös kolmeen kertaan, kesällä, syksyllä ja talvella. P
ras, huoneen todellista valaistusvoimakkuutta kuvaava tulos saatiin kuitenkin vain ta
vimittauksessa, sillä kesällä ja syksyllä ikkunoista tulevaa hajavaloa oli niin paljon, että 
tulokset vääristyivät selvästi.
 
Valaistusmittauksessa valaistusvoimakkuuden 
Valaistusvoimakkuus on kuitenkin epät
kuvaajan aaltomaisesta luonteesta
SFS-EN 12464-1 vaatimissa
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313 755 569 
      
   
   
   
epohuoneen valaistusvoimakkuusmittaus
 
keskiarvo oli yli vaaditun 300 luksin. 
asainen eri puolilla huonetta
 näkee. Tasaisuus pysyy tästä huolimatta standardin 
 rajoissa. 
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5.2 Päiväkoti B 
 
Päiväkodissa B mittaukset suoritettiin kolmessa eri huoneessa. Kaksi huoneista oli 19 
neliön suuruisia lähes identtisiä ruokailu-/leikkihuoneita ja yksi 41 neliön suuruinen 
lepohuone. Kuviossa 8 on esitetty lepohuoneen pohjapiirustus. Lepohuone sijaitsee päi-
väkodin B kaakkoisnurkassa. 
 
 
 
KUVIO 8. Päiväkodin B lepohuoneen pohjapiirustus  
 
 
5.2.1 Sisäilman lämpötila, kosteus ja hiilidioksidipitoisuus 
 
Kuviossa 9 on ulkoilman lämpötilatietoja päiväkodin B mittausten ajalta. Ulkoilman 
lämpötilat pysyivät kunkin mittausjakson aikana melko tasaisina lukuun ottamatta ke-
sämittauksen alkua. Ulkoilman lämpötilat olivat kuitenkin jokaisella eri mittauskerralla 
selvästi erilaiset, joten ulkoilman vaikutus saatiin hyvin huomioitua mittaustuloksissa.  
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KUVIO 9. Ulkoilman lämpötilatiedot päiväkodin B mittausten osalta. 
 
Taulukossa 10 on yhteenveto päiväkodin B seurantamittausten lämpötilatiedoista. Ke-
sämittausten aikana sisälämpötila lepohuoneessa nousi liian kuumaksi, josta kertoo 
myös alhainen lämpötilan pysyvyys. Muiden mittausten aikana sisälämpötilat pysyivät 
keskiarvoltaan tasaisina. 
 
TAULUKKO 10. Päiväkodin B seurantamittausten lämpötila- ja kosteustietoja. Pysy-
vyys tarkoittaa lämpötilan pysyvyyttä S3-luokituksen mukaisella tasolla. 
Päiväkoti B kesä syksy talvi 
lämpötila °C °C °C 
   minimi 25,3 19,0 17,2 
   maksimi 28,3 21,5 22,1 
   keskiarvo 26,7 20,3 20,2 
pysyvyys 
   
   S3 30 % 77 % 63 % 
kosteus 
   
   keskiarvo 55 % 35 % 18 % 
 
Taulukossa 11 on yhteenveto päiväkodin B seurantamittausten hiilidioksidipitoisuuksis-
ta. Hiilidioksidipitoisuusarvot olivat kutakuinkin samanlaisia kaikkien mittausjaksojen 
aikana. Hiilidioksidipitoisuudet eivät missään vaiheessa ylittäneet S3-luokan tasoa ja 
keskiarvotkin pysyivät S1-luokan alapuolella. 
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TAULUKKO 11. Päiväkodin B seurantamittausten hiilidioksidipitoisuustietoja. Pysy-
vyys tarkoittaa hiilidioksidipitoisuuden pysyvyyttä S3-luokituksen mukaisella tasolla. 
Päiväkoti B kesä syksy talvi 
hiilidioksidi ppm ppm ppm 
   minimi 482 410 460 
   maksimi 914 1010 1030 
   keskiarvo 631 590 664 
pysyvyys 
   
   S3 100 % 100 % 100 % 
 
 
5.2.2 Tulo- ja poistoilmavirrat 
 
Päiväkodin tulo- ja poistoilmavirtojen arvot ovat hieman ristiriidassa mitattujen hiilidi-
oksidipitoisuuksien kanssa. Kuten taulukosta 12 huomataan, ovat kaikkien huoneiden 
tuloilmavirrat vain kolmannes siitä mitä niiden pitäisi suunnitelmien mukaan olla. Pelk-
kien tuloilmavirtojen perusteella voisi päätellä ilmanlaadun olevan heikko ja tämän luu-
lisi näkyvän hiilidioksidimittauksissa. Näin ei kuitenkaan ollut, kuten edellä huomattiin. 
Poistoilmavirrat ovat lepohuoneen osalta lähes suunnitellun suuruiset, joten ilmaa täy-
tyy virrata huoneeseen joko toisista huoneista tai sitten ikkunoiden raoista. Ilmiö on 
samanlainen kuin päiväkodissa A. 
 
TAULUKKO 12. Päiväkodin B tulo- ja poistoilmavirtojen arvot 
Päiväkoti B kesä syksy talvi kesä syksy talvi kesä syksy talvi 
 
l e p o h u o n e r u o k a i l u h u o n e 1 r u o k a i l u h u o n e 2 
tuloilmavirta dm3/s dm3/s dm3/s dm3/s dm3/s dm3/s dm3/s dm3/s dm3/s 
   suunniteltu 91,7 91,7 91,7 44,4 44,4 44,4 33,3 33,3 33,3 
   mitattu 31,6 31,6 33,1 15,9 14,9 16,9 17,3 21,7 17,6 
   poikkeama -60,1 -60,1 -58,6 -28,5 -29,5 -27,5 -16,0 -11,6 -15,7 
poistoilmavirta 
         
   suunniteltu 91,7 91,7 91,7 44,4 44,4 44,4 33,3 33,3 33,3 
   mitattu 86,0 84,6 85,6 42,1 4,4 3,1 40,4 0 0 
   poikkeama -5,7 -7,1 -6,1 -2,3 -40,0 -41,3 7,1 -33,3 -33,3 
 
Ruokailuhuoneiden osalta tilanne näyttää huolestuttavammalta. Molemmissa tiloissa 
ongelmana on se, että vain kesämittausten aikaan poistoilmanvaihto näyttää toimineen 
suunnitellusti. Tällöin ilmaa poistuu huoneesta riittävästi, ruokailuhuoneen 2 osalta jopa 
 suunniteltua enemmän. 
poistunut huoneesta j
 
 
5.2.3 Valaistusmittaus
 
Päiväkodin B valaistus on toteutettu loisteputkien avulla. Lepohuoneessa on yhteensä 
kuusi loisteputkivalaisinta ja kummassakin ruokailuhuoneessa kaksi. Kussakin v
laisimessa on kaksi 
kattoon noin 2,7 metrin korkeuteen.
 
Mittausten perusteella päiväkodissa 
valaistusolosuhteet o
tusvoimakkuus oli hieman ruokailuhuoneita
suus oli kaikissa huoneissa 
 
Päiväkoti B 
Valaistusvoimakkuus 
   ruokailuhuone 1 
   ruokailuhuone 2 
   lepohuone 
 
  
 
 
 
 
KUVIO 10. Päiväkodin B huoneiden valaistusvoimakkuudet sekä graafinen kuvaaja 
lepohuoneen valaistusvoimakkuusmittauksesta  
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TLD 36W/830 -loisteputkea. Valaisimet ovat asennettu suoraan 
 
B on hyvä valaistus. Varsinki
livat lähes identtiset. Lepohuoneen osalta keskimääräinen valai
 korkeampi. Valaistusvoimakkuuden tasa
selvästi standardissa vaadittua korkeampi.
minimi maksimi keskiarvo tasaisuus
lx lx lx 
331 642 460 
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455 658 563 
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5.3 Päiväkoti C 
 
Päiväkodissa C mitattiin kaksi huonetta, ruokailu- sekä lepohuone. Ruokailuhuone on 
42 neliön ja lepohuone 36 neliön suuruinen. Molemmat sijaitsevat rakennuksen ete-
läseinustalla. Kuviossa 11 on pohjapiirustus lepohuoneesta. 
 
 
  
KUVIO 11. Päiväkodin C lepohuoneen pohjapiirustus  
 
 
5.3.1 Sisäilman lämpötila, kosteus ja hiilidioksidipitoisuus 
 
Kuviossa 12 on ulkoilman lämpötilatietoja päiväkodin C mittausten ajalta. Ulkoilman 
lämpötila vaihteli jonkin verran kunkin mittausjakson aikana, varsinkin talvimittaukses-
sa. Syysmittauksen alkupäivien aikana ulkoilman lämpötila oli yli kymmenen astetta, 
vaikka vaatimus oli, että lämpötilan tulisi laskea sen alle ennen kuin mittaukset voitai-
siin aloittaa. Kiristyneen aikataulun vuoksi syysmittaukset kuitenkin jouduttiin aloitta-
maan hieman tätä aikaisemmin, jotta mittaukset saatiin valmiiksi määräaikaan mennes-
sä. Lämpötilat olivat kuitenkin jokaisella eri mittauskerralla selvästi toisistaan poik-
keavia.  
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KUVIO 12. Ulkoilman lämpötilatiedot päiväkodin C mittausten osalta 
 
Taulukosta 13 nähdään, että kesämittauksessa päiväkodin C sisälämpötila ei ole vaadi-
tulla tasolla. Kesämittauksessa lämpötilat olivat jokaisessa näytteessä sisäilmastoluoki-
tuksen mukaan liian korkeita. Sää oli mittausaikaan lämmin ja parhaimmillaan ulko-
lämpötila kohosi yli 25 °C:een, joten ilman ilmastointia sisälämpötilakin nousee väistä-
mättä. Tästä huolimatta ilmanvaihto näyttää olevan suunniteltuihin arvoihin nähden 
alitehoinen tai ainakin säädetty väärin, kuten myöhemmin käy ilmi. Syys- ja talviajan 
mittauksissa sisäilman lämpötilan pysyvyys oli huomattavasti lähempänä suunniteltuja 
arvoja, mutta ei vieläkään rakentamismääräysten edellyttämällä tasolla.    
 
TAULUKKO 13. Päiväkodin C seurantamittausten lämpötila- ja kosteustietoja. Pysy-
vyys tarkoittaa lämpötilan pysyvyyttä S3-luokituksen mukaisella tasolla. 
Päiväkoti C kesä syksy talvi 
lämpötila °C °C °C 
   minimi 23,7 19,5 19,8 
   maksimi 26,9 22,3 22,4 
   keskiarvo 25,3 20,9 21,6 
pysyvyys 
   
   S3 23 % 86 % 74 % 
kosteus 
   
   keskiarvo 44 % 39 % 16 % 
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Hiilidioksidipitoisuusmittaukset tukevat havaintoja päiväkodin C heikosta sisäilman 
laadusta (taulukko 14). Hiilidioksidipitoisuuden pysyvyysarvot olivat kesä- ja syysajan 
mittauksissa lähes koko mittausajan vaaditulla tasolla, mutta tästä huolimatta hiilidiok-
sidipitoisuus on käynyt kesäajan mittausjaksolla korkeammalla kuin määräykset salli-
vat. Huomiota herättävää on kuitenkin talviajan mittauksista saadut hiilidioksidipitoi-
suuslukemat. Hiilidioksidipitoisuus on noussut päiväunien aikana yli 1800 ppm:än ja 
keskimääräinenkin hiilidioksidipitoisuus on yli rakentamismääräysten asettaman rajan. 
Talvimittausten aikana olosuhteet eivät olleet mitenkään poikkeukselliset muihin mitta-
usajankohtiin verrattuna, eikä lasten määrä lepohuoneessa päiväunien aikaan ollut taval-
lisuudesta poikkeava. Tämän vuoksi mittaustulos on melko poikkeuksellinen.      
 
TAULUKKO 14. Päiväkodin C seurantamittausten hiilidioksidipitoisuustietoja. Pysy-
vyys tarkoittaa hiilidioksidipitoisuuden pysyvyyttä S3-luokituksen mukaisella tasolla. 
Päiväkoti C kesä syksy talvi 
hiilidioksidi ppm ppm ppm 
   minimi 548 460 587 
   maksimi 1319 1090 1815 
   keskiarvo 779 743 1227 
pysyvyys 
   
   S3 98 % 100 % 43 % 
 
Kuviossa 13 on lepohuoneen hiilidioksidipitoisuuksia kuvaavat käyrät kahdelta peräk-
käiseltä mittauspäivältä. Viikon mittaisella seurantajaksolla hiilidioksidipitoisuuden 
arvot noudattivat pitkälti samaa kaavaa, mutta nämä kaksi päivää erottuivat muista lä-
hinnä talvikaudella erityisen korkeiksi nousseiden hiilidioksidipitoisuuksien vuoksi.  
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KUVIO 13. Päiväkodin C hiilidioksidipitoisuuden mittaustuloksia 
 
Eriväriset käyrät kuvaavat eri mittausjaksoja, ja punaiset katkoviivoin merkityt suorat 
sisäilmastoluokituksen mukaisia tavoitearvoja sisäilman hiilidioksidipitoisuuksille. Ke-
sä- ja syysajan mittauksissa hiilidioksidipitoisuudet noudattelivat hyvin samankaltaista 
muotoa. Vain päiväunien aikana hiilidioksidipitoisuus kasvoi mainittavasti, mutta tämä 
oli yleinen ilmiö jokaisen päiväkodin osalta.  
 
Kuvaajien perusteella hiilidioksidipitoisuus nousi talviajan mittauksessa aina yli salli-
tun, kun lapsia oli huoneessa. Lapsien lähtiessä ulos leikkimään noin kello kymmenen 
aikaan hiilidioksidipitoisuus laski hieman, mutta ei tällöinkään alle 1200 ppm:än. Toi-
sena päivänä hiilidioksidipitoisuus on noussut jatkuvasti aamusta alkaen, ja laskenut 
vasta lasten herättyä päiväunilta kello 14 aikoihin. Näistä esimerkeistä voi päätellä, että 
ilmanvaihto ei varsinkaan talviaikaan toiminut lainkaan niin kuin on tarkoitus.   
 
 
5.3.2 Tulo- ja poistoilmavirrat 
 
Hiilidioksidipitoisuusmittausten tuloksia tukevat myös taulukon 15 tulo- ja poistoilma-
virtojen mittausarvot. Jokaisella mittauskerralla mittausarvot ovat jääneet todella paljon 
suunnitteluarvoista molempien huoneiden osalta. 
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TAULUKKO 15. Päiväkodin C tulo- ja poistoilmavirtojen arvot 
Päiväkoti C kesä syksy talvi kesä syksy talvi 
  l e p o h u o n e r u o k a i l u h u o n e 
tuloilmavirta dm3/s dm3/s dm3/s dm3/s dm3/s dm3/s 
   suunniteltu 90 90 90 100 100 100 
   mitattu 30,2 18,6 18,2 42,3 33,7 30,5 
   poikkeama -59,8 -71,4 -71,8 -57,7 -66,3 -69,5 
poistoilmavirta             
   suunniteltu 90 90 90 100 100 100 
   mitattu 38,1 37,4 33,9 23,7 22,3 15,0 
   poikkeama -51,9 -52,6 -56,1 -76,3 -77,7 -85,0 
 
Kuvassa 9 on tuloilmalaite, jollainen oli sekä ruokailu- että lepohuoneissa perinteisem-
pien ilmanjakoelimien lisäksi. Laitteen valmistajan mukaan kyseessä on jälkiasennetta-
va tuloilmalaite, jonka tarkoitus on tuoda raitista ulkoilmaa suodatettuna ja tarvittaessa 
lämmitettynä. Laitteen avulla voidaan vähentää sisällä olevaa alipainetta ja samalla vä-
hentää vuotoina tulevan suodattamattoman ilman määrää. Avattavan etuluukun takana 
on puhallin, jonka tarkoitus on tuoda huoneeseen raitista ulkoilmaa huoneen kiertoil-
malla lämmitettynä. (LVI suunnittelu Oy Juha Tourunen 2011.) 
 
 
 
KUVA 9 Päiväkodin C tuloilmalaite (Yläkuva: Irmeli Nutikka 2010, alakuva: LVI 
suunnittelu Oy Juha Tourunen 2011) 
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Kuvan 9 kaltaisista tuloilmalaitteista mitatut ilmavirtojen arvot olivat kaikilla mittaus-
kerroilla pieniä. Syynä voi olla korvausilman vähäinen tarve mittaushetkellä. 
 
Sekä hiilidioksidi- sekä ilmavirtamittaukset osoittavat, että päiväkodin C ilmanvaihto ei 
toimi suunnitellusti. Syitä tähän voi olla monia, kuten ilmanvaihtokoneiden vajaateholla 
toimiminen, suodattimien tukkoisuus tai väärä säätö. Riittävän hyvän ilmanvaihdon 
takaamiseksi ilmanvaihtolaitteisto olisi hyvä tarkastaa.  
 
 
5.3.3 Valaistusmittaus 
 
Päiväkodin C valaistus on toteutettu neliön muotoisilla noin 60x60 cm mittaisilla loiste-
putkivalaisimilla. Valaisimia on kummassakin mitatussa huoneessa kuusi kappaletta ja 
kussakin valaisimessa neljä kappaletta L1 18W/830 -loisteputkia. Valaisimet on asen-
nettu kattoon noin 2,6 metrin korkeuteen. Valaisimien suojakupujen havaittiin kellastu-
neen, joka mahdollisesti vaikuttaa heikentävästi läpäisevän valon määrään ja sitä kautta 
valaisutehoon.   
 
Päiväkodin C valaistus ei ole valaistusstandardin mukainen. Huoneen keskialueella va-
laistusvoimakkuus oli erinomaisella tasolla, mutta huoneen päätyjä kohti valaistusvoi-
makkuus laski rajusti. Ruokailuhuoneessa valaistusvoimakkuus oli alimmillaan 286 
luksia, joka on alle vaatimusten (kuvio 14). Ilmiö on tavanomainen, sillä valaistusvoi-
makkuuden laskeminen seinien läheisyydessä on yleinen ongelma kaikissa tiloissa, kos-
ka seinät ja kalusteet absorboivat eli imevät itseensä osan valosta. Tästä huolimatta mo-
lemmissa mitatuissa huoneissa ilmiö oli huomattavan korostunut. Valaistuksen tasaisuus 
oli molemmissa huoneissa kuitenkin määräysten mukaan riittävällä tasolla.   
  
 Päiväkoti C 
valaistusvoimakkuus 
   ruokailuhuone 
   lepohuone 
KUVIO 14. Päiväkodin C huoneiden valaistusvoimakkuudet sekä graafinen kuvaaja 
lepohuoneen valaistusvoimakkuusmittauksesta  
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5.4 Päiväkoti D 
 
Päiväkodissa D mitattiin kaksi huonetta, ruokailu- sekä lepohuone. Ruokailuhuone on 
28 ja lepohuone 30 neliöinen. Molemmat sijaitsevat rakennuksen länsiseinustalla. Kuvi-
ossa 15 on pohjapiirustus lepohuoneesta. Päiväkodin D mitattavat huoneet ovat mielen-
kiintoisia epäsymmetristen muotojensa vuoksi. Kuten pohjapiirustuksestakin näkee, 
lepohuoneen seinä on toisesta nurkastaan vino ja toisessa nurkassa on vielä pieni syven-
nys. Tämän lisäksi molemmissa huoneissa katto on kalteva. 
 
 
KUVIO 15. Päiväkodin D lepohuoneen pohjapiirustus  
 
Kuvassa 10 näkyy erinomaisesti epäsymmetrisen seinän lisäksi myös kuvaajaa kohti 
nouseva kattolinja, tulo- ja poistoilmaelimet sekä valaisimet. Vasemmalla olevat pyöre-
ät venttiilit ovat poistoilmaelimiä ja oikealla näkyvät suorakaiteen muotoiset tuloilma-
elimet. 
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KUVA 10. Päiväkodin D lepohuone (Kuva: Irmeli Nutikka 2010) 
 
 
5.4.1 Sisäilman lämpötila, kosteus ja hiilidioksidipitoisuus 
 
Kesä- ja syysajan mittaukset osuivat päiväkodin D osalta melko lähekkäin. Tämä johtui 
tiukentuneesta aikataulusta, joten mittausajankohtia täytyi tihentää, jotta kaikki mittauk-
set saatiin suoritettua. Kesän syksyn seurantamittausten ulkoilman lämpötilaero olikin 
keskimäärin vain noin 7 astetta. Talviajan mittausten ulkoilman lämpötilat sen sijaan 
erosivat huomattavasti muista seurantamittausten lämpötiloista (kuvio 16).  
54 
 
 
KUVIO 16. Ulkoilman lämpötilatiedot päiväkodin D mittausten osalta. 
 
Päiväkodin D sisälämpötila ei aivan pysynyt tavoitearvoissaan mittausten aikana (tau-
lukko 16). Mittaustuloksista ei ilmennyt mitään erikoista, mutta sisälämpötilan täytyisi 
määräysten valossa olla hieman korkeampi. Lämpötilan pysyvyys on ollut kaikkien 
kolmen seurantajakson aikana hyvin tasainen, joten asia korjaantuisi säätämällä lämmi-
tysjärjestelmää hieman suuremmalle teholle.  
 
TAULUKKO 16. Päiväkodin D seurantamittausten lämpötila- ja kosteustietoja. Pysy-
vyys tarkoittaa lämpötilan pysyvyyttä S3-luokituksen mukaisella tasolla. 
Päiväkoti D kesä syksy talvi 
lämpötila °C °C °C 
   minimi 19,6 17,8 18,0 
   maksimi 22,7 21,7 22,5 
   keskiarvo 20,8 20,1 21,2 
pysyvyys 
   
   S3 73 % 77 % 82 % 
kosteus 
   
   keskiarvo 51 % 33 % 15 % 
 
Hiilidioksidipitoisuuden osalta ongelmia ei näyttäisi olevan muuta kuin päiväunien ai-
kana. Muina aikoina ilmanvaihto toimii tarpeeksi tehokkaasti ja hiilidioksidipitoisuus-
arvot ovat hyvällä tasolla. Kuitenkin jokaisena päivänä päiväunien aikaan hiilidioksidi-
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pitoisuus nousi säännöllisesti liian korkealle. Myös hiilidioksidin pysyvyystiedot tuke-
vat tätä havaintoa. Talviajan seurantamittaustulokset jäivät päiväkodin D osalta saamat-
ta mittauslaitteistossa ilmenneen teknisen ongelman vuoksi. Taulukossa 17 on mittaus-
yhteenveto kesä- ja talviajan osalta.   
 
TAULUKKO 17. Päiväkodin D seurantamittausten hiilidioksidipitoisuustietoja. Pysy-
vyys tarkoittaa hiilidioksidipitoisuuden pysyvyyttä S3-luokituksen mukaisella tasolla 
Päiväkoti D kesä syksy talvi 
hiilidioksidi ppm ppm ppm 
   minimi 495 507 - 
   maksimi 1425 1492 - 
   keskiarvo 800 708 - 
pysyvyys 
   
   S3 89 % 89 % - 
 
 
5.4.2 Tulo- ja poistoilmavirrat 
 
Tulo- ja poistoilmavirtojen mittausarvot eivät olleet jokaisella seurantajaksolla aivan 
yhtenevät. Tämä johtui siitä, että vasta talviajan mittaukseen saimme huoltomiehen lait-
tamaan ilmanvaihdon täydelle teholle mittausten ajaksi. Päiväkodissa D on tilojen hiili-
dioksidipitoisuutta tarkkaileva ilmanvaihtolaitteisto, joka säätää puhaltimien tehokkuut-
ta hiilidioksidipitoisuuksien mukaan. Tämä olisi ollut erityisen tärkeä tieto heti mittaus-
ten alkuvaiheessa, mutta asia ilmeni vasta syysajan mittausten jälkeen sovitussa tapaa-
misessa Tampereen Tilakeskuksen Kiinteistöpalveluiden huoltomestarin Petri Reunasen 
kanssa.  
 
Talviajan mittaustuloksiin tulo- ja poistoilmavirtojen osalta on kiinnitettävä erityistä 
huomiota. Tällöin tiedetään varmasti, että ilmanvaihtolaitteisto on ollut täysillä, joten 
tulokset ovat luotettavampia kuin kesä- ja syysajan mittauksissa. Mittausten aikana kuu-
li selvästi, kuinka puhallusteho vaihteli automatiikan säädellessä puhallustehoa tarpeen 
mukaan. Tämä näkyy myös taulukon 18 mittaustuloksissa, jotka ovat erilaiset jokaisen 
seurantamittauksen osalta. Mittaustulosten perusteella ilmanvaihtolaitteiston teho ei silti 
riitä tuottamaan suunnitellun mukaista määrää ilmaa muuta kuin ruokailuhuoneen osal-
ta. Myös korkeiksi nousseet hiilidioksidipitoisuusarvot kertovat siitä, ettei ilmanvaihto-
laitteisto reagoi riittävän tehokkaasti muuttuviin hiilidioksidipitoisuuksiin.  
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TAULUKKO 18. Päiväkodin D tulo- ja poistoilmavirtojen arvot 
Päiväkoti D kesä syksy talvi kesä syksy talvi 
 
l e p o h u o n e r u o k a i l u h u o n e 
tuloilmavirta dm3/s dm3/s dm3/s dm3/s dm3/s dm3/s 
   suunniteltu 90,0 90,0 90,0 60,0 60,0 60,0 
   mitattu 38,1 78,6 71,9 27,7 47,8 73,7 
   poikkeama -51,9 -11,4 -18,1 -32,3 -12,2 13,7 
poistoilmavirta 
      
   suunniteltu 90,0 90,0 90,0 30,0 30,0 30,0 
   mitattu 35,7 65,1 53,4 13,5 16,0 27,6 
   poikkeama -54,3 -24,9 -36,6 -16,5 -14,0 -2,4 
 
 
5.4.3 Valaistusmittaus 
 
Päiväkodissa D valaisimet sijaitsevat eri korkeudella kaltevasta katosta johtuen. Katosta 
noin 35 cm korkeudella riippuvat loisteputkivalaisimet sisältävät kukin yhden 
L36W/830 -loisteputken. Lepohuoneessa valaisimet on asennettu kahteen kolmen va-
laisimen riviin, joista toinen sijaitsee 2,6 metrin ja toinen 2,4 metrin korkeudella. Ruo-
kailuhuoneessa valaisimet ovat puolestaan kahdessa kahden valaisimen rivissä.   
 
Valaisimien korkeuserosta huolimatta valaistus näyttää erinomaiselta etenkin valaistus-
voimakkuuden tasaisuuden osalta (kuvio 17). Vaikka valaistusvoimakkuus ei ole erityi-
sen korkea, se on molemmissa huoneissa todella tasainen. Tämä on hyvä saavutus otta-
en huomioon, että kattolinja on kalteva ja tämän vuoksi valaisimet sijaitsevat eri kor-
keudella.    
  
 Päiväkoti D 
valaistusvoimakkuus 
   ruokailuhuone 
   lepohuone 
KUVIO 17. Päiväkodin D huoneiden valaistusvoimakkuudet sekä graafinen kuvaaja 
lepohuoneen valaistusvoimakkuusmittauksesta  
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5.5 Päiväkoti E 
 
Päiväkodissa E mitattiin kaksi huonetta, ruokailu- sekä lepohuone. Ruokailuhuone on 
31 neliön ja lepohuone 37 neliön suuruinen. Huoneet sijaitsevat vierekkäin rakennuksen 
lounaisnurkalla. Kuviossa 18 on pohjapiirustus lepohuoneesta. 
 
 
KUVIO 18. Päiväkodin E lepohuoneen pohjapiirustus  
 
 
5.5.1 Sisäilman lämpötila, kosteus ja hiilidioksidipitoisuus 
 
Päiväkodin E kohdalla on kaikista vähiten vaihtelua ulkolämpötiloissa seurantamittaus-
ten välillä. Tämä johtui sekä kiristyneestä aikataulusta, jolloin kesä- ja syysajan seuran-
tamittausten välillä oli vain n. 5 viikkoa väliä, että talvimittauksen lauhasta ilmasta. Ku-
ten kuvion 19 kuvaajista nähdään, syys- ja talviajan seurantamittausten aikana ulkoil-
man lämpötilat ovat olleet liki samansuuruisia yhden päivän osalta. 
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KUVIO 19. Ulkoilman lämpötilatiedot päiväkodin E mittausten osalta. 
 
Kesäajan mittauksessa lämpötilan pysyvyys oli poikkeuksellisen huono. Sisälämpötila 
oli lähes koko mittausjakson ajan sisäilmaluokituksen S3-tasoon nähden liian alhainen, 
ensimmäisen kolmen mittauspäivän aikana jatkuvasti alle +20 °C. Tähän syynä voi olla 
vuodenaikaan nähden melko alhainen ulkoilman lämpötila. Lämmitysjärjestelmä ei vält-
tämättä ole ehtinyt reagoida tähän, jolloin sisäilman lämpötila on laskenut. Seuraavina 
mittauspäivinä ulkoilman lämpötilan hieman kohotessa myös sisälämpötila nousi mää-
räyksen mukaiselle tasolle. Syys- ja talviajan mittausten aikana lämpötilan pysyvyys oli 
jo huomattavasti lähempänä S3-luokan edellyttämää 100 %:n tasoa (taulukko 19).  
 
TAULUKKO 19. Päiväkodin E seurantamittausten lämpötila- ja kosteustietoja. Pysy-
vyys tarkoittaa lämpötilan pysyvyyttä S3-luokituksen mukaisella tasolla. 
Päiväkoti E kesä syksy talvi 
lämpötila °C °C °C 
   minimi 18,6 19,5 16,5 
   maksimi 21,4 21,0 22,1 
   keskiarvo 20,0 20,2 20,5 
pysyvyys 
   
   S3 11 % 82 % 76 % 
kosteus 
   
   keskiarvo 47 % 28 % 23 % 
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Hiilidioksidipitoisuusmittauksien tulokset olivat päiväkodin E osalta hyvät (taulukko 
20). Mittaustuloksien perusteella hiilidioksidipitoisuus pysyi lähes koko mittausviikon 
S3-luokan edellyttämissä rajoissa. Ainoastaan syysajan mittauksessa pysyvyys oli pari 
prosenttiyksikköä tavoiterajasta ja hiilidioksidipitoisuus on hetkellisesti noussut yli 
määräysten. 
 
TAULUKKO 20.  Päiväkodin E seurantamittausten hiilidioksidipitoisuustietoja. Pysy-
vyys tarkoittaa hiilidioksidipitoisuuden pysyvyyttä S3-luokituksen mukaisella tasolla 
Päiväkoti E kesä syksy talvi 
hiilidioksidi ppm ppm ppm 
   minimi 450 390 460 
   maksimi 960 1210 1020 
   keskiarvo 659 617 721 
pysyvyys 
   
   S3 100 % 98 % 100 % 
 
 
5.5.2 Tulo- ja poistoilmavirrat 
 
Hyvistä hiilidioksidipitoisuuksista huolimatta tulo- ja poistoilmavirtojen mittausarvot 
jäivät suunnitelluista arvoista paikoin huomattavasti. Taulukon 21 vaihtelevista tuloksis-
ta voi päätellä, että kaikkien mittausten aikana ilmanvaihtolaitteisto ei ole ollut täydellä 
teholla tai sitten laitteistossa on ollut muita toimintahäiriöitä. Ilmanvaihtolaitteiston 
toiminnasta ei kuitenkaan ole tietoa, sillä päiväkoti E ei kuulu Tilakeskuksen automaat-
tisen valvonnan piiriin.  
 
TAULUKKO 21. Päiväkodin E tulo- ja poistoilmavirtojen arvot 
Päiväkoti E kesä syksy talvi kesä syksy talvi 
 
l e p o h u o n e r u o k a i l u h u o n e 
tuloilmavirta dm3/s dm3/s dm3/s dm3/s dm3/s dm3/s 
   suunniteltu 75,0 75,0 75,0 70,0 70,0 70,0 
   mitattu 23,5 23,4 18,6 61,9 49,4 44,8 
   poikkeama -51,5 -51,6 -56,4 -8,1 -20,6 -25,2 
poistoilmavirta 
      
   suunniteltu 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0 
   mitattu 62,2 44,6 48,9 46,6 37,5 43,7 
   poikkeama -7,8 -25,4 -21,1 -23,4 -32,5 -26,3 
 5.5.3 Valaistusmittaus
 
Valaistusvoimakkuusmittaus tuotti melkoisesti toisistaan poikkeavat tulokset kahden 
mitatun huoneen välillä. Ruokailuhuoneessa valaistusvoimakkuus ja valaistuksen tasa
suus ovat hyvällä tasolla, mutta lepohuoneessa ei kumpikaan. 
 
Molemmissa huoneissa on neljä samanlaista 
asennettuna. Kussakin valaisimessa on kaksi TL5 HE 35W/830 
syy erilaisissa valaistustuloksissa on huoneiden kokoero. Ruokailuhuone on melkein 
neliön muotoinen, mutta lepohuone noin kuusi neliömetriä suurempi. Huoneet ovat s
man levyisiä, joten lepohuoneen lisäpituus aiheuttaa katvealueen kahden valaisinparin 
välille. Tämä aiheutt
valaistusvoimakkuustaso onkin keskellä huonetta, kuten kuviosta 
 
Päiväkoti E 
valaistusvoimakkuus 
   ruokailuhuone 
   lepohuone 
KUVIO 20. Päiväkodin E huoneiden valaistusvoimakkuudet sekä graafinen kuvaaja 
lepohuoneen valaistusvoimakkuusmittauksesta  
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6 TALOTEKNISTEN JÄRJESTELMIEN TOIMIVUUS 
 
Taloteknisten järjestelmien toimivuus takaa oikeanlaiset sisäolosuhteet. Kun järjestel-
mät ovat suunniteltu tiloihin sopiviksi ja ne toimivat suunnitellulla tavalla, sisäilman 
laatu pysyy hyvänä ulkoilman tilasta riippumatta, ja ihmiset sekä itse rakennus voivat 
hyvin. Mittausten perusteella näin ei kuitenkaan kaikkien päiväkotien osalta ole.    
 
 
6.1 Ilmanvaihtojärjestelmä 
 
Suurimmat puutteet päiväkotien sisäilman laadussa liittyivät ilmanvaihtojärjestelmän 
toimintaan. Yhdessäkään mitatussa päiväkodissa tulo- ja poistoilmavirtojen suuruudet 
eivät olleet suunnitellulla tasolla. Yllättävää oli mitattujen ja suunniteltujen arvojen suu-
ri eroavaisuus. Useissa kohteissa tuloilmavirtojen mitatut arvot olivat vain 25−35 % 
suunnitelluista. Tällöin kyse ei ole laitteiston pienestä säätövirheestä, vaan järjestelmää 
olisi syytä tutkia tarkemmin.  
 
Poistoilmavirtausmittauksissa tulokset olivat lähempänä suunniteltuja arvoja. Muun 
muassa päiväkodin A lepohuoneen mitatut poistoilmavirrat olivat 80−90 % suunnitel-
lusta ja päiväkodin B lepohuoneen yli 90 % kaikilla mittauskerroilla. Muissa kohteissa 
tulokset olivat hyvinkin vaihtelevia. Tutkittavan arvoisia kohteita olisivat myös päivä-
kodin B ruokailuhuoneiden poistoilmavirrat. Kesämittauksissa arvot olivat hyvin lähellä 
suunniteltuja, mutta syys- ja talviajan mittauksissa mittaustulokset näyttivät lähes nol-
laa. 
 
Tulo- ja poistoilmavirtojen mittaustuloksista johtuen myös hiilidioksidipitoisuudet oli-
vat paikoin hyvin korkeita. Ilmanvaihtolaitteiston toiminta korostuu päiväunien aikaan, 
jolloin lepohuoneessa on kaikki osaston lapset yhtä aikaa. Tällöin ovet ja ikkunat ovat 
yleensä kiinni, joten ilma ei juuri liiku huonetilasta toiseen tai ulos. Mittaustuloksista 
huomasi selkeästi, että suurimmat hiilidioksidipitoisuudet mitattiin juuri ennen päiväu-
nien loppumista. Osassa päiväkodeista ilmanvaihtolaitteistot eivät nykyisessä tilassaan 
riitä takaamaan riittävän laadukasta sisäilmaa varsinkaan päiväunien aikana.  
 
Kesällä ongelmaksi osoittautui tukalan kuumaksi noussut sisäilman lämpötila. Kesä 
2010 oli poikkeuksellisen lämmin, eikä kiinteistön talotekniset järjestelmät pystyneet 
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siihen vastaamaan. Pahimmillaan sisälämpötila nousi yli 28 °C:een. Tällaisissa sää-
olosuhteissa sisäilman lämpötilan hallitseminen tavanomaisella ilmanvaihtojärjestelmäl-
lä on vaikeaa. Sisäilman lämpötilan laskeminen S3-luokan mukaiselle tavoitetasolle 
(24−26 °C) vaatisi jäähdytysjärjestelmää, jollaista ei yhdessäkään mitatuista päiväkodis-
sa ole. 
 
Sisäilman suhteellinen kosteus oli kaikissa päiväkodeissa hyvin tavanomainen. Kesä-
ajan mittauksissa suhteellinen kosteus oli välillä 44−59 %, syysajan mittauksissa 
28−53 % ja talviajan mittauksissa 15−23 %. Suomalaisista ilmasto-olosuhteista johtuen 
suhteellinen kosteus on talvisin hyvin alhainen. Kesällä ja syksyllä ilman suhteellinen 
kosteus pysyi hyvällä tasolla kaikissa päiväkodeissa. Kosteuden arvot olivat osittain yli 
Sisäilmayhdistyksen suositteleman tason (25−45 %), mutta ylitykset eivät olleet merkit-
täviä. 
 
 
6.2 Lämmitysjärjestelmä 
 
Lämmitysjärjestelmien toimivuus on mittausten mukaan hyvä kaikissa päiväkodeissa. 
Missään mitatuista huonetiloissa ei ollut merkittävän suuria poikkeamia määräysten 
mukaisiin arvoihin. Yksittäisiä tapauksia oli, mutta ne johtuivat mitä todennäköisimmin 
huonetilojen tuuletuksesta. Myöskään häiritsevää vetoisuutta ei huonetiloissa esiintynyt, 
vaikka aivan ikkunoiden karmien läheisyydessä vetoa oli paikoin havaittavissa. 
 
Mitattujen päiväkotien lämmitysjärjestelmät takaavat sisäilmastoluokituksen mukaan 
riittävän sisälämpötilan. Silti kylmyyden tunne, joka kaikissa päiväkodeissa tuntui, oli 
selvästi havaittavissa. Kylmyyden tunne aiheutui lattioiden viileydestä. Vaikka patteri-
verkosto lämmittää sisäilman lämpötilan sopivaksi, pysyy betoninen lattia kylmänä. 
Tämän osoittivat myös lattian pintalämpötilamittaukset. Lattian pintalämpötilat olivat 
syys- ja talviaikaan jatkuvasti alle 19 °C:een, keskiarvon ollessa noin 17 °C. Tämä tun-
tui jalkapohjassa jo melko epämukavalta.  
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6.3 Valaistusjärjestelmä  
 
Valaistusjärjestelmät toimivat kaikkien päiväkotien osalta hyvin. Valaistusvoimakkuu-
den arvot ovat kaikissa mitatuissa tiloissa valaistusstandardin mukaan riittävät aivan 
yksittäisiä nurkkauksia lukuun ottamatta. Tässä opinnäytetyössä esitetyt valaistusmitta-
ukset on tehty pimeään talviaikaan, jolloin ikkunoista ei pääse auringonvaloa huoneti-
loihin. Normaalisti ikkunoista tuleva auringonvalo parantaa päiväsaikaan entisestään 
huoneiden valoisuutta. Pääsääntöisesti päiväkodeissa oleskellaan juuri valoisaan aikaan, 
joten toisinaan riittävä valaistus saavutetaan, vaikka valot eivät olisi päällä ollenkaan. 
Päiväkodissa B mitattiin ikkunoiden läheisyydessä aurinkoisella säällä jopa yli 2000 
luksin valaistusvoimakkuusarvoja. Tällöin normaalin valaistuksen vaikutus on melko 
mitätön.  
 
Valaistuksen ohjauksella tilojen valaistusta saataisiin monipuolistettua. Kaikissa mita-
tuissa päiväkodeissa valaistus on toteutettu perinteisten kytkimien kautta. Tällöin eri-
laisten valaistusolosuhteiden valinta jää melko mitättömäksi. Useissa huoneissa pystyi 
ainoastaan valitsemaan, kumman valaisinrivistön valaisimet kytketään päälle. Valais-
tuksen himmentämiseen saati erilaisten valaistustilojen valintaan ei yhdessäkään päivä-
kodissa ollut mahdollisuutta.  
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää Tampereen seudun päiväkotien sisäil-
maston tila. Tutkimus toteutettiin tekemällä lukuisia mittauksia viidessä eri päiväkodis-
sa kolmena eri vuodenaikana. Mittaustulosten perusteella näyttäsi siltä, että sisäilman 
laadussa on edelleen puutteita. 
 
Suurimmat puutteet havaittiin tulo- ja poistoilmavirroissa. Mittaustulokset eivät yhden-
kään päiväkodin osalta vastanneet täysin suunniteltuja arvoja. Suurimmassa osassa koh-
teista mitatut arvot olivat alle 50 % suunnitelluista arvoista. Epäselviksi jäivät myös 
tilanteet, joissa huoneiden ilmanjakoelimistä ei ilma tullut ollenkaan. Mittauksissa ha-
vaittiin myös erinomaisen hyvin toimivia ilmanvaihtoja. Muutamien tilojen osalta mita-
tut arvot olivat melko lähellä suunniteltuja arvoja eikä ongelmia näiden tilojen kohdalla 
esiintynyt.  
 
Heikot mittaustulokset ilmanvaihtolaitteistojen toiminnassa vaikuttivat myös tilojen 
hiilidioksidipitoisuuksiin. Kolmessa kohteessa hiilidioksidipitoisuus ylitti sisäilmasto-
luokituksessa määrätyt vaatimustason ruokailu- tai lepohuoneen osalta. Kaikissa päivä-
kodeissa pahin tilanne hiilidioksidipitoisuuden kannalta osui lasten päiväunien aikaan.  
 
Lämmitysjärjestelmä sen sijaan toimii jokaisessa päiväkodissa lähes suunnitellulla ta-
valla. Sisälämpötila oli suurimman osan aikaa sisäilmastoluokituksen määräämällä ta-
solla. Tästä huolimatta lattiat tuntuivat epämiellyttävän kylmiltä. Valaistusolosuhteet 
ovat hyvät jokaisessa mitatussa huoneessa. Valaistusvoimakkuus oli riittävää, mutta 
valaistuksen tasaisuus ei kaikissa kohteissa täyttänyt vaatimuksia. 
 
Mittausten tekemisessä haastavuutta aiheutti mittausten suuri määrä. Mittaukset toistet-
tiin yhteensä 15 kertaa ja kullakin mittauskerralla mitattavia asioita oli toista kymmentä. 
Tämän vuoksi kaikkia mittauksia ei voitu näin pienen tutkimuksen puitteissa tehdä riit-
tävän monipuolisesti. Mittaukset saatiin kuitenkin suoritettua suunnitellusti. Kahden 
päiväkodin osalta osa mittaustuloksista jäi saamatta laitteissa ilmenneiden teknisten 
ongelmien vuoksi. Ilman vetoisuutta mittaava laite jouduttiin myös lähettämään kalib-
roitavaksi kesken mittausten.  
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Mittaustulosten analysointia vaikeutti merkittävästi päiväkotien taustatietojen puutteel-
lisuus. Kaikkia taloteknisten järjestelmien toimintaan liittyviä tietoja ei saatu selville 
koko tutkimuksen aikana, joten pitkälle menevien johtopäätösten vetäminen laitteistojen 
toiminnan tilasta on vaikeaa. Myöskään tietoja päiväkotien peruskorjauksista ei saatu. 
Tutkimuksen tekeminen, mittaustulosten analysointi ja taloteknisten järjestelmien toi-
minnan ymmärtäminen olisi helpompaa, jos kaikki perustiedot tutkittavista kohteista 
olisi selvillä ennen mittausten aloittamista. 
 
Yksistään tämä tutkimuksen perusteella ei voi antaa yhteispätevää lausuntoa Tampereen 
päiväkotien sisäilman tilasta. Tämä tutkimus antaa silti paljon tietoa ja hyvän lähtökoh-
dan jatkotutkimusten ja -toimenpiteiden suorittamiseksi. Tämän tutkimuksen pohjalta 
ehdotetaan tehtävän kartoitus mitattujen päiväkotien ilmanvaihtojärjestelmien kunnon 
tilasta. Mahdollisten säätöjen tai korjausten jälkeen ehdotetaan suoritettavan uusintamit-
tauksia, jonka jälkeen nähtäisiin muutosten vaikutus päiväkotien sisäolosuhteisiin. Tä-
män kaltaista tutkimusta ehdotetaan laajennettavan koskemaan suurempaa osaa päivä-
kodeista. Mielenkiintoista olisi saada vertailukohtia uudemmista 1990- ja 2000-luvuilla 
rakennetuista kohteista. Näin saataisiin tietoa siitä, kuinka rakennuskulttuuri on muuttu-
nut vuosien varrella, ja kuinka tämä vaikuttaa sisäilman laatuun.  
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